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ONSOZ

Bugiin icinde bulundugumuz ekonomik kosullar, yoneticileri, sistemlerin basarilarini
arttirabilmek, baska bir deyisle kaynaklarin1 daha verimli kullanabilmek i¢in ¢esitli bilimsel
yontemleri kullanmaya her zamankinden daha fazla zorlamaktadir. Ozellikle yiiksek
maliyetler, malzeme yoklugu, enflasyon ve benzeri gelismeler sebebiyle tedarik zinciri
yonetimi faaliyetlerinin gelistirilmesi daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bugiiniin yoneticisinin,
hizla degisen ¢evresel etmenler ve ekonomik kosullar karsisinda gerekli 6nlemleri alabilmesi,
biiyilk Olclide bilimsel yontemlere ve modern yaklasimlara agirlik vermesine baglhidir.
Giliniimlizde kaynaklarin en 1yi sekilde kullanilmasi rekabet ortaminda firmalarin en 6nemli
hedeflerinden biri olmustur. Miisterilere kaliteli ve ucuz iiriin sunmak her firmanin ana
hedeflerinden biridir. Miisterilere sunulacak kaliteli ve ucuz {iriin ise biiyiik oranda o iiriinii
olusturan malzemelere baglidir. Bu baglamda firmalarin iiretimlerini etkin ve verimli bir
sekilde siirdiirebilmeleri ve mevcut pazardan en yiiksek payi1 alabilmeleri igin tedarik
fonksiyonuna Onem vermeleri gerekmektedir. Tedarik fonksiyonunda ise maliyetlerin
yonetilmesi ancak uygun tedarik¢ilerin belirlenmesi ve bu tedarik¢ilere uygun miktarlarda
siparis acilmasi kosullarindan gegmektedir. Bu amagla gelistirilen modelde, tedarik¢i secim
stireci, karar destek sistemi igerisinde ele almmakta ve uygulayicilar i¢in karar verme
stireglerinde faydali olmas1 amaglanmaktadir. Modelin bu yapisi, pratik hayatta ¢cok kolay ve
etkin bir sekilde uygulanabilmektedir.

Bu tez caligmasinda, en zor anlarimda en biiyiik manevi destegi saglayan, tez calismanu
bastan sona benimle beraber tartisan, fikir veren ve yoneten saymn hocam Prof. Dr. Hiiseyin
BASLIGIL’e, engin bilgi ve tecriibelerini benimle paylasan ve bana yol gdsteren tez izleme
komitesi iiyelerinden saym hocam Prof. Dr. Atag SOYSAL’a, degerli katkilarindan dolay1
sayin hocam Prof. Dr. Mesut OZGURLER’e, modelimin uygulama asamalarinda bana destek
veren Audio Elektronik Ltd. Sti. caligma arkadaslarima tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica
bugiline kadar desteklerini hi¢cbir zaman esirgemeyen tiim aileme, bu ¢alismanin olusumu
sirasinda, benimle beraber yorulan, emek sarf eden, bana her tiirlii manevi destegi saglayan
esim Ars. Gor. Ceyda SEN’e sonsuz tesekkiir ederim.

Ocak, 2007 Endiistri Yiiksek Miih. Selcuk SEN

X1



OZET

Bir¢ok sektorde, hammaddelerin ve malzemelerin maliyeti {irlin maliyetinin 6nemli bir
kismini olusturmaktadir. Bu sartlar altinda, satinalma departmani maliyet diistirmede 6nemli
bir rol oynamaktadir. Satinalma fonksiyonunun en 6nemli konularindan biri de, her tiir
isletme i¢in ihtiya¢ duyulan malzeme, hizmet ve ekipmanin edinimini kapsayan tedarikg¢i
secimi konusudur. Bir satinalma yoneticisi i¢in en zor kararlardan biri uygun tedarikgilerin
secimidir. Bu kararlar genellikle, eksik bilgi, kalitatif kriterlerin varligi ve tercihlerin
belirsizligi gibi nedenlerle karmasiklagsmaktadir.

Tedarik zinciri yonetimi literatiiriinde tedarik¢i secimine yonelik ¢ok sayida karar modeli
bulunmaktadir. Bu modellerde en ¢ok ilgi tedarik¢i secim siirecinde son safha olan, se¢im
asamasinda yogunlagmaktadir. Bununla beraber, son se¢im agamasinin kalitesi biiyiik dlgiide,
bu asamaya gelinceye kadar gergeklestirilen dnceki asamalarin kalitesine baglidir. Bu sebeple,
“Tedarik Zinciri Yonetiminde Tedarik¢i Se¢imi Sistemine Ait Bir Karar Destek Modeli
Gelistirilmesi ve Uygulama Sonuglarinin Degerlendirilmesi” konulu bu tez calismasinda,
tedarik¢i se¢im siirecinin tiim asamalarini kapsayan bir karar destek modeli sunulmaktadir.
Gelistirilen model, problem formiilasyonu, kriter formiilasyonu, tedarik¢i niteliklerinin
belirlenmesi ve son se¢im asamalari olarak tanimlanan dort ana kisimdan olusmaktadir. Karar
vericileri desteklemek i¢cin modelin her asamasinda farkli karar verme metotlarinin kullanimi
onerilmektedir.

Gelistirilen model problemin tanimindan, etkin tedarikgiler arasindan son se¢imin
yapilmasina ve siparis miktarlarinin atanmasma kadar tim asamalar1 ile bir elektronik
firmasinda uygulanmistir. Elde edilen sonuglar modelin pratikte uygulanabilirligini
gostermistir. Ayrica, senaryo analizleri ile test edilen model sonuglarinin gegerliligi firma
yoneticileri tarafindan da dogrulanmistir.

Anahtar kelimeler: Tedarik zinciri yonetimi, tedarik¢i se¢imi, karar destek sistemi, karar
verme metotlart.
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ABSTRACT

In most industries, the cost of raw materials and component parts constitutes the main cost of
a product. In these circumstances, the purchasing department can play a key role in cost
reduction. One major aspect of the purchasing function is supplier selection, which includes
the acquisition of required material, services and equipment for all types of business
enterprises. Selecting the right suppliers is always a difficult task for the purchasing manager.
These decisions are typically complicated for several reasons such as incomplete information,
additional qualitative criteria and imprecise preferences.

In supply chain management literature, there are many decision models for supplier selection.
In these models, most attention has so far been paid to the choice phase, which is the last
phase of the supplier selection process. However, the quality of the final choice phase is
largely dependent on the quality of the steps prior to that phase. Therefore, in this thesis
study, titled “Developing a Decision Support Model for Supplier Selection System in Supply
Chain Management and Evaluation of Application Results”, a decision support model that
covers all phases of supplier selection process is presented. This model consists of four main
phases, namely, problem formulation, formulation of criteria, determining supplier
qualifications and final choice. Different decision making methods are proposed to assist
decision makers in each phase of the model.

The all phases of the presented model from initial problem definition, over the final choice
among the qualified suppliers, to the order quantity allocation are applied in an electronic
company. The results demonstrate the feasibility of applying the presented model in practice.
In addition, the validity of the model results that is tested via scenario analyses is verified by
the managers in the company.

Keywords: Supply chain management, supplier selection, decision support system, decision
making methods.
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1. GIRIS

Gelisen teknoloji ve beraberinde gelen globallesme, rekabet kosullarint daha da
giiclendirmektedir. Iste tam bu noktada, devreye giren “fark yaratan-yenilik” kavramu,
giinlimiiz diinyasinda 6nemli kavramlardan biri haline gelmistir. Fark yaratan isletmeler, bu
gelisim siirecine hizla ayak uydurabilmekte ve gelisim/bliylime dongiisiinde yerlerini
alabilmektedir. Isletmeler acisindan fark yaratma, gelisen ydnetim anlayisina hizl bir sekilde
adapte olabilme ve kendi is silireglerine bu farki yansitabilme basarilarindan gegmektedir. Fark
yaratma giinlimiiz diinyasinda, firma i¢i ya da firma dis1 olsun, tim is siireclerinde
birlikteligin yani biitlinselligin 6n kosul olarak gosterildigini ortaya koymaktadir. Herhangi
bir firmada, is siireglerinin birbirinden ayrilmasi ya da farkli birer departman olarak
diisiiniilmesi, ilgili firmanin karar verme mekanizmalarini yavaslatmakta, istenilen sonuglara
ulagmasini geciktirmektedir. Farki yakalamak isteyen firmalar, gelisen teknolojinin gerisinde
kalmama kosulu ile firma igerisindeki ve disarisindaki tiim is siireclerini bir biitiin olarak
diisiinmek zorundadir. Bu biitiinsellik anlayisi, farkli is siiregleri hakkinda gelistirilen tim
modellerin temel olarak birlestirilmesini ve ayni bakis acis1 ile degerlendirilmesini
savunmaktadir. Bu baglamda, tedarik zinciri yonetimi sistemi de bu konuyu benimseyen ve

kendi is siireglerine uygulayan firmalar i¢in bir fark yaratmaktadir.

Tedarik zinciri yonetimi, bir firma icerisinde ve disarisinda olusan tiim siireclerin birlikteligini
ve aynit ama¢ dogrultusunda ilerlemesini saglamaktadir. Firmalarin bu noktada, yapmis
olduklar1 en biiyiik hata, bu siirecleri birbirinden ayirmak ve degerlendirmektir. Ayni amag
dogrultusunda ilerleyebilen tiim birimler bir sinerji yaratmakta ve toplam faydalarini
maksimize edebilmektedir. Tedarik zinciri yonetimi, adindan da anlasildig1 iizere, tim is
siireclerini birer zincir halkasi olarak diisiinmekte ve bu zincir halkalarin1 birbirinden
ayirmamaktadir. Tedarik zinciri yonetimi; miisteri iliskileri yonetimi, satig, liretim, satinalma
ve tedarikei iliskileri yOnetimini birer zincir halkasi olarak tanimlamaktadir. Sistem, bu
halkalar1 birbiri igerisinde goérmekte ve halkalarin toplam basarisim 6lgmektedir. Zincir
halkalarimin birbirinden ayr1 olarak diisiiniilmemesi, performanslarinin ayr1 olarak
Olciilmemesi ve tiim halkalar i¢in belirlenecek ortak hedefler dogrultusunda ilerlenmesi,

firmalar i¢in en 6nemli fark yaratma kosullar olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Tanimlanan bu zincir halkalarindan en 6nemlilerinden biri de satinalma ya da tedarik siirecleri
halkasidir. Ozellikle giiniimiizde, en dnemli rekabet avantaji olarak ortaya ¢ikan, yiiksek
kalitede ve diisiik maliyette liriin iiretme arzusu, firmalarin tanimladiklar tiim is siireclerinde

maliyetlerini dlgmeleri ve bu Olgiilen maliyetleri azaltmalari konusunda bir baski



yaratmaktadir. Firmalar maliyetlerini azaltma konusunda incelemeler yaptiklarinda, en énemli
maliyet kaleminin satin aldiklar1 malzeme maliyeti oldugunu gérmektedir. Firmalar, tedarik
zinciri yonetiminde malzeme satin alma maliyetlerinin iyilestirilebilmesi i¢in, satinalma veya
tedarik halkasindaki is siire¢lerinin yonetilmesi gerektigini fark etmekte ve bu konuda yenilik

yaratabilmek adina farkli yontemler gelistirmektedir.

Gelistirilen yontemler, dogru tedarik¢inin se¢imi ve segilen firma ile ilgili iligkilerin yonetimi
tizerinde yogunlagsmaktadir. Firmalarin dogru tedarik¢i ile c¢aligmalari, maliyetlerin
yonetilebilmesi i¢in en Onemli kaynaklardan birisidir. Maliyet ydnetebilme problemini,
biitiinsel bir bakis acist ile tedarik¢i se¢iminden baslatan firmalarin rakiplerine gore fark

yarattiklar1 gézlemlenmektedir.

Tedarik¢i secim problemi, bu 6zellikleriyle akademisyenler tarafindan da biiyiik ilgi gérmekte
ve bu konuda literatiirde ¢ok sayida model ve metodoloji bulunmaktadir. Sunulan bu
calismalarin hepsinin ortak hedefi satin alic1 firmanin, maliyetlerini iyilestirmek ve kurulan
tedarik zincirine katma deger saglamaktir. Bu tez calismasinda da, tedarik¢i se¢cim problemine
biitiinsel bir bakis acis1 sunmak ve gelistirilen karar destek modeli ile fark yaratmak

amaglanmstir.

1.1 Tez Cahsmasimin Amaci ve Onemi

Diinya ¢apinda bir isletme olabilmek, ulusal ve uluslararasi pazarlarda rekabet edebilmek ve
kar saglayabilmek sadece pazarda degil, maliyette de rekabet edebilmeyi, teknolojide lider
olmayr ve kalitede tutarlilign siirdiirmeyi gerektirmektedir. Bu  gereksinimleri
karsilayabilmenin giiniimiizdeki en iyi yolu, isletmelerin ve tedarikgilerinin is proseslerini
entegre etmeleri ve bir tedarik zinciri yonetimi sistemi olusturmalarindan ge¢mektedir.
Tedarik zinciri yonetimi bu zincirdeki tiim halkalarin, tedarik¢ilerin ve isletme i¢indeki tim
departmanlarin yakin bir isbirligi i¢inde caligmalarini, maliyet kazanglarini, bilgilerini ve
uzmanliklarin1 paylagsmalarini ve boylelikle birbirlerinin ihtiyaglarin1 ve yeteneklerini
anlamalarimi saglayarak deger zincirini optimize etmektedir. Bu sayede biitiin sirketleri i¢ine
alan bir kaynak planlamasi ile son miisterinin gercek veya tahminsel ihtiyaglar karsilanmakta,

yiiksek miisteri tatmini ve sonugta yiiksek satis ve kar elde etmektedir.

20. yiizyilda gelistirilen en 6nemli is stratejilerinden biri olan ttedarik zinciri yonetiminde
tedarik, depoda tutma, iiretim, satis gibi is prosesleri en iyi sekilde sirketin yararina optimize
edilmektedir. Biitiin liretim asamalarinda stoklarin minimuma indirilmesine calisilmaktadir.

Bu hedef, herhangi bir iirliniin iiretilebilmesi i¢in beraber ¢alisan tedarik zinciri igletmelerinin



arasindaki bagimlilig1 artirmaktadir. Biitiin isletmeler birbiriyle koordine olup tam zamaninda
bilgi alis verisine girmektedirler. Tedarik zinciri yonetimi, bdylece stoklarin ve fazla
kapasitenin azaltilmasini, maliyetlerin, dolayisiyla fiyatlarin disiiriilmesini, siparislerin yerine

getirilme siiresinin kisaltilmasini ve teslimat giivenirliliginin yiikseltilmesini saglamaktadir.

Tedarik zinciri yonetimi kapsamindaki halkalardan en Onemlilerinden biri de satinalma
siirecidir. Ornegin, endiistriyel bir isletmenin toplam cirosunda satinalmanimn orani yaklasik
%350-90 arasinda degismektedir. Ayrica bir iirlin maliyetinin yaklagik %40-70 arasindaki bir
orani da hammadde ve komponent parca alimina aittir. Gelisen diinya diizeni ile beraber
miisteri oncelikleri degismekte ve bu da satinalma kararlarinin karmasikligini artirmaktadir.
Bu gelismeler satinalma kararlarinin verilmesinde o6zellikle de tedarik¢i se¢iminde daha

sistematik ve seffaf yaklagimlarin olusturulmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Bu baglamda, isletmelerin malzeme aliminda uygun tedarikgileri belirlemesi konusunda bir
¢ok yontem mevcuttur. Yoneylem arastirmasi kapsamindaki birgok teknik, tedarik¢i segimi
siirecinde kullanilabilmektedir. Yapilan literatiir arastirmalari sonucunda, tedarik¢i se¢imi
fonksiyonu bir karar destek sistemi yaklasimi ile incelendiginde, bu siireci tam olarak
kapsayan bir metodolojinin olmadig1 saptanmistir. Kurulan modeller genellikle bu siirecin

sadece belli bir kismina odaklanmustir.

Dolayisiyla bu tez calismasinda literatiirdeki bu eksikligin giderilmesi ve yoneticilerin bu
onemli kararda desteklenmesi amaglanmaktadir. Bu amaglarla, tedarik¢i se¢imi fonksiyonunu
tam olarak kapsayan bir karar destek sistemi modeli gelistirilmis ve bir elektronik firmasinin

tedarikei se¢imi slirecine bu yap1 uygulanarak, elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

1.2 Tezin Organizasyonu

Bu doktora tez ¢alismasi toplam alt1 boliimden olusmaktadir.

Giris boliimiiniin ardindan ikinci boliimde, biitiinsellik ilkesinden hareketle bu tez
calismasinin konusu olan tedarik¢i se¢iminin iginde yer aldigi tedarik zinciri yonetimi konusu
tizerinde durulmaktadir. Tedarik zinciri yOnetimine ait literatliirde yer alan tanimlamalar
verilerek, tedarik zinciri yonetiminin tarihsel gelisimi, amaglari, yapisi, prosesleri ve temel
fonksiyonlar1 detaylariyla agiklanmaktadir. Ardindan tedarik zinciri yonetiminin temel
halkalarindan olan satinalma fonksiyonu detaylandirilmakta ve bu fonksiyonun en onemli
kararlarindan biri olan tedarik¢i se¢imi konusuna gecilmektedir. Tedarik¢i se¢imi kararinin

onemi ve temel Ozellikleri lizerinde durulduktan sonra bu konuya uygulanan temel model



yapilar1 ortaya konmaktadir.

Ucgiincii boliimde, tedarikci secimine uygulanan modeller {izerinde gergeklestirilen literatiir
arastirmasi sistematik bir yapida sunulmaktadir. Bu boliimiin amaci, tedarik zinciri yonetimi
literatiirlinde mevcut olan tedarik¢i se¢cimine yonelik modellerin incelenmesi ve bu modellerin
giiclii ve zayif yonlerinden hareketle, gelistirilecek karar destek sistemi icin ideal bir yapinin
belirlenmesidir. Bu baglamda, son yillarda tedarik¢i secimi modelleri lizerinde yapilan en
kapsamli literatiir taramasi olarak kabul goren De Boer vd.nin (2001) siniflandirma ¢aligmast
temel alinarak, revize edilmektedir. Boliim igerisinde arastirma ve inceleme metodolojisi ve

elde edilen sonuglar agiklanmaktadir.

Dordiincti boliimde, literatiirde varolan eksikliklerden hareketle gelistirilen karar destek
modelinin, kavramsal tasarimi sunulmaktadir. Daha sonra modelin adimlari; problemin
formiilasyonu, sec¢im kriterlerinin belirlenmesi, niteliklerin belirlenmesi ve son se¢im

seklinde, her adimda kullanilan karar metotlariyla beraber detaylandirilmaktadir.

Son se¢im asamasinda gelistirilen karmagik tamsayili programlama modelinin gecerliliginin
senaryo analizleriyle test edilmesi ve dogrulanmasinin ardindan, besinci boliimde gelistirilen
model tiim adimlariyla bir elektronik firmasinda uygulanmakta ve uygulama sonuglari

degerlendirilmektedir.

Tezin son boliimii olan altinc1 boliimde ise, gelistirilen karar destek modeli bir onceki
boliimde gerceklestirilen uygulama sonuglarinin 1s1ginda degerlendirilmektedir. Gelistirilen
modelin giiglii ve gelistirilebilir yonleri tartisilarak, gelecege doniik calisma Onerileri

sunulmakta ve doktora tez ¢calismas1 tamamlanmaktadir.



2. TEDARIK ZINCiRi YONETIMI SISTEMINDE TEDARIKCI SECIMi

Tedarik, sozliik anlamina bakildiginda “arastirip bulmak, saglamak™ anlamindadir. Sirket ici
anlamina bakildiginda ise, tedarik 6zel bir departman olarak diisiiniilebilmektedir. Bu
departman, malzemelerin iiretimin akist géz Onilinde bulundurularak satin alinmasindan
sorumludur. Malzeme gereksiniminin karsilanmasi  satinalma  fonksiyonu iginde
diisiiniilmektedir. Uretim kontrolii, miihendis ve malzeme istemeye yetkili diger kisimlar
tarafindan diizenlenen ihtiya¢ listelerindeki malzemelerin, istenen cins ve miktarda satin
almmasindan tedarik boliimii sorumludur. Isletme organizasyonunda tedarik kismi, genellikle

satinalma boliimii icinde yer almaktadir.

Tedarik boliimiiniin sadece istenen malzemeleri temin etmek yerine, ilgili kisimlarla ¢ok iyi
bir diyaloga girerek malzemelerde istenen Ozellikleri tam anlamiyla kavramasi satinalma
asamasindan once mevcut alternatifleri daha iyi degerlendirebilmesine ve dolayisiyla da
tedarik fonksiyonu islevlerini tam anlamiyla yerine getirebilmesine yardimci olacaktir.

Isletmelerde tedarik boliimiiniin ana gorevleri asagidaki gruplara ayrilabilir:

e Ihtiya¢ duyulan malzemenin &zelliklerini, olanaklar dahilinde standartlastirmak ve amaca
en uygun nitelik gésteren malzemeyi satin almak iizere kontrolden gegirmek,

e En uygun tedarik kaynaklarini segmek ve isin teslimi dahil, satinalma kosullarmi
belirlemek ve ilgili boliimlere satinalma emirleri gdstermek,

e Teslimatin 6ngoriillen zamanda, kalitenin ve miktarin istenen sekilde olup olmadigini
izlemek,

e Satinalma konusuna giren her tiirlii maddenin teminiyle ilgili olarak, ilgili boliimler ve
tedarikeiler arasindaki sézlesmenin yapilmasina nezaret etmek ve bunu yonetmek,

e Piyasadaki bir haber alma ve bilgi toplama servisi gibi hareket ederek maliyetin
diistiriilmesi veya firma {riinlerinin kalitesinin yiikseltilmesi amaciyla siirekli olarak yeni

ve daha etkin tedarikgileri, yeni malzemeleri ve tiriinleri arastirmak.

Ayrica, Sekil 2.1°de genel tedarik yada satinalma departmanin temel goérevleri ve drnek bir

malzeme tedarik sistemi gosterilmektedir.
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Sekil 2.1 Malzeme tedarik sistemi (Fox vd., 1992)

Tedarik boliimii, firmanin dis diinya ile olan baglantisinin en 6nemli noktalarindan biridir. Bir
tedarik sisteminin etkinligi, firmanin gesitli fonksiyonlarindan ve dis kaynaklardan tedarik
boliimiine ve tedarik boliimiinden firmanin diger fonksiyonlarina olan bilgi akisina baghdir.
Bu bilgi akisi, Sekil 2.2 ve 2.3’te gosterilmektedir. Gilinlimiizde bu bilgi akisi, bilgisayar
kullaniminin giderek yayilmasi ve sirketlerde bilgisayar aglarinin kurulmasiyla daha dogru ve
daha hizli bir hale gelmistir. Bilgisayarlarla desteklenmis bir tedarik sistemi, elle yapilan isleri
daha yakindan izlemektedir. Bu islemler; bir ihtiya¢ miktarinin saptanmasi, bir tedarik
kaynaginin se¢ilmesi, siparis emrinin yazilmasi, teslimin zamaninda yapilmasina iliskin

takibin yapilmasi, teselliimiin kaydedilmesi ve odeme ile ilgili ¢ekin yazilmasi gibi

fonksiyonlardan olugsmaktadir.
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Sekil 2.2 Firma i¢inden tedarik boliimiine olan bilgi akim1 (Fox vd., 1992)
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Sekil 2.3 Firma disindan tedarik boliimiine gelen bilgi akimi (Fox vd., 1992)

Daha oncede belirtildigi iizere, tedarik boliimiiniin asil amaci, ihtiya¢ duyulan malzemelerin
dogru miktar ve zamanda karsilamaktir. Tedarik boliimii, bu malzeme tedarikini saglarken

bazi esaslar1 g6z Oniine almaktadir (Fox vd., 1992).

e Sarf faktorlerinin tedariki ile malzemenin mamule doniisiip piyasaya sunulup satilmasi
(satis gelirine donilismesi) arasinda gegen siirenin minimize edilmesi esastir. Bu da,
malzemenin bekletilmeden ve stoklanmadan iiretime sokulup degerlendirilmesi ile
miimkiindiir. Bu degerlerde sifir noktasina ulagilamasa da en az diizeye getirmek esastir.

e Tiim diger iiretim faktorlerinde de oldugu gibi, malzemenin de ekonomik kullanimi esastir.



Bunun i¢in de, hem malzemenin belli bir akis diizeni i¢inde yeterli miktar ve nitelikte,
zamaninda ve yerinde iiretimin emrine hazir tutulmasi, bekletilmeden tiretimde kullanilip
sarf edilmesidir.

e Hedef, stoksuz iiretimdir; yani tedarik edilmis olan malzemenin, hi¢ stoklara ugramadan,
kesintisiz bir akis diizeni i¢inde dogrudan iiretimdeki degisim/doniisiim siirecine sokulup
degerlendirilmesidir.

e Malzemenin verimli kullanilmasi konusunda iki temel sorun vardir. Bunlar; zaman sorunu

ve malzemeden en iyi sekilde yararlanilamamasi sorunudur.

Malzemenin verimli kullanimindaki zaman sorunu, stoklama (elde bulundurma) ve iiretim
sirasindaki  beklemelerden dogmaktadir. Malzemenin akisindaki  kesinti  (durma/
bekleme/yatma), malzemeye baglanan sermayenin, bu malzemeyle iiretilecek olan son
mamuliin  piyasada satilip satig geliri  seklinde isletmeye geri  doniisiiniin
gecikmesi/ertelenmesi demektir. Bu nedenle, tedarik ile mamul satig gelirinin isletmeye
doniisii arasindaki zaman diliminin miimkiin oldugunca kisa olmasi esastir. Malzeme
hareketinde kaybedilen her zaman, malzemeye baglanan sermayeyi bagladigi i¢in, maliyetleri
arttiracaktir. Bu tiir maliyetleri minimum tutma geregi ile isletmenin iiretime hazir halde
tutulmas1 geregi arasinda belli bir celigki ortaya cikabilir. Burada siparis miktarlarint ve

siparis siirelerini en iyilemek suretiyle uygun ¢6ziimler bulunabilmektedir (Metz, 1998).

Verimli malzeme kullanimi1 agisindan ti¢ unsur iizerinde durulmalidir:

e Malzeme kayiplarinin (fire, bozulma) en aza indirilmesi ve malzeme artiklarinin da
degerlendirilmesi,

e Standardizasyon (norm) ve deger analizi yoluyla malzeme kullaniminin
rasyonellestirilmesi,

e Isletme igindeki malzeme hareketinde de gesitli nedenlerle baz1 kesintiler, bosluklar veya
yigilmalar ortaya ¢ikmakta, bunlar da maliyet artiric1 etki yapmaktadir. Uretim akisindaki
uygun bir organizasyon ile kesintisiz iiretim akis1 saglanarak ozellikle is istasyonlari

arasindaki ya da is¢inin sebep oldugu bazi beklemeler dnlenmeye calisilmaktadir.

Zamaninda firmaya ulasamayan malzeme, tasima, yiikleme/bosaltma, stoklama veya bekleme
sirasinda dogan malzeme kaybi1 veya bozulmasi nedeniyle, iiretimdeki hata oranimi
yiikseltmektedir. Her iki halde de, hem {iretim maliyetleri, hem de tiriindeki malzeme maliyet
orani artmaktadir. Malzeme kaybini en aza indirmek i¢in, tedarik ve {iretim siire¢lerinin hizl
(miktar ve zaman itibariyle) birbirleriyle uyumlu olmas1 gerekmektedir. Is¢inin sebep oldugu

israflar da egitimle veya iicret (prim) sistemiyle azaltilabilmektedir.



2.1 Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri yonetimi, isletmelerin i¢ kaynaklarinin entegre edilerek dig kaynaklarla etkin
bicimde c¢aligmasinin saglanmasidir. Buradaki temel amag; gelistirilmis liretim kapasitesi,
pazar duyarliligi ve miisteri/tedarikei iligkileri gibi isletmenin tiim performansini olusturan
degerlerin arttirilmasidir. Tedarik zinciri yOnetimi, hammaddelerin temininden imalat
tirtinlerine ve buradan da tiiketiciye islenmis iiriinlerin dagitimina kadar tiim tedarik zinciri
boyunca bilgiye dayali karar almamiza olanak vermektedir. Tedarik zinciri yonetiminin en iyi
sekilde kullaniminda ¢6ziim; hem zincir boyunca bilgi akisinin en etkin duruma getirilmesi,
hem de tiiketici hizmeti diizeyleri ile iligkili amaglarin yerine getirilebilmesi i¢in tedarik

zincirindeki eldeki mevcut kaynaklarin toplaminin en uygun sekilde kullanilmasidir.

Tedarik zinciri yonetimi, miisteriyi memnun edecek bir sekilde daha 1yi {irtin ve hizmet iiretip
sunmak icin genisleyen bir faktorler bilesenini, planlama ve kontrol etme amaciyla ileri
teknoloji, bilisim yonetimi ve ydneylem arastirmasi matematigi kullanmaktadir. ileri seviyede
programlar, iligkisel veri tabanlari ve buna benzer teknik araclardan faydalanmaktadir.
Teknolojisi karmasik olsa bile, tedarik zinciri yonetiminin en onemli kavramlar1 ve ¢alisma

teknikleri oldukga iyi anlasilmaktadir (Metz, 1998).

Tedarik zinciri yonetimi; tedarik, depoda tutma, liretim ve satig gibi prosesleri sirketin
yararina en iyilemektedir. Biitlin iiretim asamalarinda stoklarin minimuma indirilmesini
amaglamaktadir. Stoklar minimuma indirilmeye c¢alisilirken, tedarik zinciri birimleri arasinda
maksimum diizeyde iletisim ve isbirligi yapilacagi i¢in bu hedef, herhangi bir {irliniin
iiretilebilmesi i¢in beraber c¢alisan tedarik zinciri isletmelerinin arasindaki bagimliligi
arttirmaktadir. Biitiin isletmeler birbiriyle koordine olup tam zamaninda bilgi degis-tokusuna
girmektedir. Tedarik zinciri yonetimi sistemleri bdylece stoklarin ve fazla kapasitenin
azaltilmasini, maliyetlerin; dolayisiyla fiyatlarin diistiriilmesini, sipariglerin yerine getirilme

stirecinin kisaltilmasini ve teslimat giivenirliliginin yiikseltilmesini saglamaktadir.

Tedarik zinciri yonetim sistemi; sirketin disindaki tedarik islerini saglayanlarin yonetilmesi ve
bunlarla etkin calisilmasi i¢in sirketin i¢ kaynaklarmi bir biitiin halinde ele alan temel bir
isletme sistemi olarak tanimlanmaktadir. Burada amag, sirketin iiretim kapasitesinin
arttirtlmasi, piyasaya kars1 duyarliligin gelistirilmesi ve tiiketici ile tedarik islerini iistlenenler

arasinda iligkilerin iyilestirilmesi yoluyla sirketin ¢aligmasinin ileriye gotiiriilmesidir.

Tedarik zinciri hem igsel hem de dissal bir perspektif icerisinde ele alinabilir; i¢sel perspektif,
i¢ malzeme akiginin etkinliginin saglanmasi tizerinde yogunlasir. Bunun saglanmasti i¢in igsel

tedarik zinciri; lretkenlik, temin zamanlari, lojistik maliyetleri gibi konularla iliskilendirilir.
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Digsal perspektif ise, hammaddeden nihai miisteriye kadar olan dis malzeme akisini

kapsamaktadir.

Tedarik Zinciri Konseyi’ ne gore, Tedarik Zinciri kavrami son iirliniin tiretilmesi ve dagitimi
(tedarik¢inin tedarikcisinden miisterinin miisterisine kadar) ile 1ilgili biitiin c¢abalar

kapsamaktadir.

Genel bir tedarik zincirinde, hammaddeler tedarik edilmekte, {iriinler bir ya da daha fazla
fabrikada iiretilmekte, gegici stoklama i¢in depolara gonderilmekte ve daha sonra miisterilere
gonderilmektedir. Maliyetleri diisiirmek ve hizmet kalitesini artirmak i¢in tedarik zincirinin
cesitli seviyelerinde etkili tedarik zinciri stratejileri de yer almaktadir (Ganeshan ve Harrison,

1995). Ornek bir tedarik zinciri Sekil 2.4’de gosterilmektedir.

Asam Alas
. =1

Malzeme Alkisi/ Hammadde Tmalat Perakendeci / Dag;mm_
Tasmacihk Tedarikgisi Tesisi Miisteriler Merkezn

Sekil 2.4 Tedarik zinciri 6rnegi (Teigen, 1997)

Geleneksel olarak tedarik zinciri i¢indeki pazarlama, dagitim, planlama, iiretim ve satinalma
organizasyonlari bagimsiz olarak calismaktadir. Bu organizasyonlarin hedefleri genelde

birbirleriyle ¢akigsmaktadir. Pazarlamanin iyi miisteri hizmeti ve maksimum satig geliri hedefi
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iiretimin ve dagitimin hedefleriyle ¢akisir. Birgok iiretim operasyonu, envanter seviyeleri ve
dagitim kabiliyetleri tizerindeki etkileri i¢in kiiclik bir bedel ile ¢iktiyr maksimize etmek ve
maliyetleri diisiirmek i¢in dizayn edilmektedir. Acgikca goriilmektedir ki; degisik
fonksiyonlarin entegre olarak ¢alisabilmesi i¢in bir mekanizmaya ihtiyag vardir. Boyle bir
entegrasyona ulasabilmek icin tedarik zinciri bir stratejidir (IGEM, 2005). Tedarik zinciri
yapisina baska bir 6rnek Sekil 2.5°de gosterilmektedir.

Tiiketiciler

reticiler Talep Merkezleri
Bilgesel Depolar Kiigiik Depolar ,"
Stok Noktalan Stok INoltalan

Kaynaklar

- Fabrika

- Saticllar

- Limanlar

ARZ —p» I

*

Uretim Envanter

. Depo Maliyetleri
Materyal Tretimi 4 t _T A
Satmalma Maliyetleri Nakliye Maliyeileri = Depo ve

Envanter Maliyetleri Nakliye Maliyetleri

Sekil 2.5 Tedarik zinciri yapis1 (IGEM, 2005)

Bir ig ortaminda ti¢ ¢esit akis mevcuttur. Bunlar:

e Mamuliin elde edilmesinden tiiketimine kadar olan akisi,

e Tedarik¢ilerden is ortamina ve buradan da miisterilere olan bilgi akisi,

e Satimalma i¢in gerekli fonlar1 saglayan miisterilerden is ortamina olan finansal akis.
Tedarik zinciri fonksiyonlar1 ise is ortamindaki mamul akisini temsil etmektedir. Tedarik
zinciri bir igletmede dogru malzemelerin, hizmetlerin ve teknolojinin dogru kaynaktan, dogru

zaman ve uygun kalitede satin alindiginin garanti edilmesinden sorumludur.

Tedarik zinciri, malzemelerin saglanmasi, bu malzemelerin ara ve tamamlanmig {irlinlere

doniisiimii ve tamamlanmis tirlinlerin miisterilere dagitimi fonksiyonlarin1 yerine getiren arag
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ve dagitim segeneklerinin bir sebekesidir. Tedarik zinciri, karmasikligir endiistri veya
isletmeye gore degisse de, hem hizmet, hem de iiretim isletmelerinde bulunmaktadir. Hizmet
endiistrileri de mamul tiretimi yapan isletmeler gibi bir iiriin teslimati yapmaktadir. Bu {irlinler
bilgi, miisteri hizmetleri ve benzeri olabilmektedir. Ayrica, hizmet ve mamul {iretimi
arasindaki fark da gittikce belirsizlesmektedir. Ger¢ekte de modern iiretim sistemlerinin {iriin
meydana getirme veya malzemelerin islenmesi gibi fiziksel sathalardan daha fazla faaliyet
gostermesi gerekmektedir. Sonug olarak, tedarik zinciri; tedarik, iiriin tasarimi, lretim
planlamasi, malzeme yonetimi, sipariglerin yerine getirilmesi, envanter yonetimi, nakliye,

depolama ve miisteri servislerini kapsamaktadir.

Kurumsal fonksiyonlarin verimli olabilmeleri i¢in biitiinlesik bir bigcimde ¢alismalari
gerekmektedir. Tedarik zinciri ile ilgili olaylara hizli ve kaliteli bir sekilde karsiliklar
verilmesini saglamak i¢in kurulus cercevesindeki bir¢ok fonksiyonun koordinasyonu

gereklidir.

Tedarik zinciri, yapisinin karmagikligina gore, tek ve cok safhali olmak {izere ikiye

ayrilmaktadir:

e Tek safhali tedarik zinciri, hammaddelerin elde edilmesi, iiretim ve dagitimin malzeme
akis fonksiyonlarini birlestirmektedir. Bu gesit tedarik zincirinde bir¢ok bilgi isleme ve
karar verme fonksiyonu bulunmaktadir. Odenen veya alinacak para miktar: envanter ve
ekipmanin parasal degeri kadar énemli oldugundan, sermayeyi idare etme fonksiyonu da
vardir. Tek adiml tedarik zinciri tek sirketli tedarik zinciri olup tedarik zinciri yonetiminin
odak noktasidir.

Sekil 2.6’da 6rnek bir tek sathali tedarik zinciri yapis1 gosterilmistir.

e (ok sathali tedarik zinciri yonetimi, daha once belirtilen tedarik zinciri tanimina daha iyi
bir ornektir. Bunlar tipik olarak ¢ok sirketli tedarik zincirleridir, ancak ozellikle de tek
safhali tedarik zincirlerinin ¢oklu kopyalaridir (Metz, 1998).

Sekil 2.7°de 6rnek bir ¢ok sathali tedarik zinciri yapisi gosterilmektedir.
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Sekil 2.6 Tek safhali tedarik zinciri (Metz, 1998)
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Sekil 2.7 Cok sathali tedarik zinciri (Metz, 1998)
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Tedarik zincirinin yapisal boyutlarin1 anlamak, tedarik zincirinin halkalarin1 analiz etmek ve
modellemek i¢in bir 6n kosuldur. Genel olarak, dikey ve yatay yap: olmak iizere iki ¢esit
boyuttan sdz edilebilir. Yatay yapi, tedarik zinciri boyunca mevcut olan basamaklarin sayisin
ifade etmektedir. Tedarik zinciri birgok basamaktan olusacak sekilde uzun olabilecegi gibi
birka¢ basamaktan olusacak sekilde kisa olabilir. Dikey yap1 ise, Sekil 2.8’de her bir

basamakta gosterilen tedarik¢i ve miisterilerin sayisini ifade etmektedir.

Rasamal 3 RBasamalk 2 Basamak 1 Fanal Basamak 1 Basamak2 Basamak3
Tedarikciler Tedarikciler Tedarikgiler Lideri Misteriler Muasteriler DMliigteriler

A A
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ot g
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Sekil 2.8 Tedarik zincirinin yapisal boyutu (Min ve Zahou, 2002)

2.1.1 Tedarik Zinciri Yonetiminin Tarihsel Gelisimi

Tedarik zinciri yonetimi tarih¢esine bakildiginda genel olarak {ic ana sathadan gecildigi

goriilmektedir.

Ik safha, tamamlanmus iiriinlerin fiziksel dagitimina odaklanan bir envanter “itis” donemi
olarak karakterize etmektedir. Bu periyot boyunca yaklasik olarak 1960°’tan 1975’e kadar
sirketler, iiretim prosesleri ve hammadde olarak iki ayr1 is boliimil seklinde calisiyorlardi.

Uretim ¢iktilar1 tamamlanmus {iriin yerlesimlerine (lokasyon) iletiliyordu.

Ikinci safhada bu evrimsel is diinyasmin liderleri, operasyonlarin isletme ile entegre
edilmesinin 6nemini fark etmeye basladilar. Bu periyot boyunca 1975’ten 1990’a kadar daha

hizli gelisen sirketler envanter yerine miisteriye yonelmeye bagladilar.

1980’lerde sirketler maliyetlerini diisliren ve farkli pazarlarda da yarigmalarina olanak veren
cesitli diretim teknolojileri kesfettiler. Tam zamaninda {iretim, Kanban, yalin iiretim, toplam
kalite yonetimi gibi konular ¢ok popiiler oldular ve sirketler kaynaklarinin g¢ogunlugunu bu
stratejileri sirketlerine getirmek icin kullandilar. Son birkag yilda, bircok sirket maliyetlerini

kismi olarak azaltti. Bu sirketlerden bir¢cogu kar1 ve pazar payini artirmada bir sonraki adimin
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etkili bir tedarik zinciri yonetimi oldugunu kesfetmeye basladi (Simchi-Levi ve Kaminsky,

2000).

1980’lerin sonlaria dogru olan son safhada ise tedarik zinciri yonetimi kavrami oldukca
onem kazandi. Sirketler fark ettiler ki; verimlilik sadece isletmedeki bilgi, iliski ve malzeme

akiginin yonetimi ile artabilecekti. Bu, tedarik zinciri yonetimi kavrami ile sonuglandi.

Genel olarak bakildiginda ise; tedarik zinciri yonetimi lojistik yonetimindeki gelismelerin bir
devami olmaktadir. 1963 yilinda Ulusal Fiziksel Dagitim Yonetimi Konseyi kuruldugunda
uygulamacilar depolama ile nakliye fonksiyonlar1 arasindaki iliskiyi kesfetmektedir. Fiziksel
dagitim yonetimi daha hizli, daha yaygin ve 6zellikle daha giivenilir nakliye kullanimi ile

envanter indirimi yararlar1 saglayarak bu iki fonksiyonu biitiinlestirmektedir.

Daha hizli depo idaresi ve nakliye yolu ile siparise daha ¢abuk cevap verme zamani tahmin
periyodunun siiresini azaltmaktadir ve bdylelikle tahminlerin dogrulugu artmaktadir. Diger bir
entegrasyon avantaji ise nakliye ve depolamanin birlikte dikkate alinmasini saglamakta,

bdylece daha iyi servis ve diisiik maliyetler i¢cin depolama lokasyonunu optimize etmektedir.

Fiziksel dagitim yonetimi, farkli depolama seviyeleri (fabrika, bolgesel dagitim merkezleri,
yerel dagitim merkezleri) ve daha karmasik analizler (6rnegin; toplam depolama-nakliye
maliyetleri, nakliye/depolama ag1 optimizasyonu) arasindaki gelistirilmis veri iletisimi
tarafindan miimkiindiir. Daha 1yi veri ve analitik teknikler karigik faktorler arasindan daha iyi
kararlar alinmasini kolaylastirmaktadir. Aslinda gittikce ilerleyen iletisim ve analizler karisik

kararlar alabilme yetenegini siirekli olarak arttirmaktadir.

Tedarik zinciri yonetimindeki ikinci saftha olan “lojistik evre” iiretim, satinalma ve siparis
yonetimi fonksiyonlarinin bir yardimcist olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Elektronik data
aligverisi; diinya ¢apinda iletisim kuran, veri saklayan, analiz yapan bilgisayarlarin gelisimi

tarafindan desteklenmektedir.

Ugiincii, su andaki adim ise biitiinlesik tedarik zinciri yonetimidir. Entegre edilmis
fonksiyonlarin uzayan zincirinin bir ucuna tedarik¢iler ve diger ucuna da miisteriler
eklenmektedir. Boylece yedi adet tedarik zinciri fonksiyonu olugmaktadir. Bu; iki fonksiyonlu
fiziksel dagitim zincirinden daha kapsamlidir. Bu kapsamlilikla bas edebilmek i¢in elektronik
data, elektronik para transferi, yliksek bant genigligindeki iletisim ve planlama, uygulama igin

de bilgisayarl karar destek sistemleri kullanilmaktadir. Egitim de burada bir kilit faktordiir.

Tedarik zincirindeki bir sonraki adim ise “siiper tedarik zinciri yonetimi”dir. Bu adimda {iriin
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gelisimi, pazarlama ve miisteri hizmetleri gibi bir¢ok fonksiyon birlestirilecektir. Bu; ileri
iletisim, daha iyi ve daha fazla kullanic1 uyumlu bilgisayar karar destek sistemleri ile miimkiin

olacaktir. Baz1 6rneklerini simdiden gorebilmek miimkiindiir.

Siiper tedarik zinciri yonetiminde iiriin tasarimcilari tedarik zinciri takiminin bir parcasi
olarak iiretimin ¢esidinin daha kolay olmasi i¢in {iriinii tasarlamaktadir. Bu sayede o iiriin
daha kolay kullanilmaktadir. Siparis Oncesi ve siparis sirasindaki bilgiler tiim tedarik zinciri
katilimcilarina  gonderilmektedir. Bdylece katilimcilar ¢ok daha cabuk ve dogru cevap

verebilmektedir.

Gelismeler, tedarik zinciri takimi entegrasyon konusunda c¢alismayr Ogrendikce stirekli
olmaktadir. iki prosesli tedarik zincirinin gelecekte on veya daha fazla prosesin tek bir entegre
proseste birlestigi tedarik zincirine yonelten neden, bilgisayar teknolojisindeki gelisim,
iletisim teknolojisi, kisacasi “bilisim teknolojileri devrimi” olmaktadir. Bilisim teknolojisi
daha ¢ok bilginin daha dogru ve siklikla daha fazla kaynaktan alinabilmesini saglamaktadir.
Bilisim teknolojisi, her zamankinden daha fazla analiz yapabilme, modelleyebilme ve
bilgilere etki edebilme olanagr saglamaktadir. Kisaca iletisimdeki ve karar destek
sistemlerindeki gelismeler tedarik zincirinin artan karmasikligi ile basa ¢ikmayi, daha ¢ok
faktorii karar veren daha c¢ok insanla birlestirmeyi ve sonuglart daha ¢abuk elde etmeyi

saglamaktadir (Metz, 1998).

2.1.2 Tedarik Zinciri Yonetiminin Amaclar

Tedarik zinciri yonetiminin ilk amaci, miisteri ihtiyaglarini karsilayacak tipte iirlin yapiminda
gorev alan her seyi inceleme konusu i¢ine almaktir. Kapsami iirliniin tedarik¢i ve iiretim
araclarindan depolara ve dagitim kanallarina, oradan da perakendecilere ve magazalara
gonderilmesidir. Siiphesiz, baz1 tedarik zinciri analizlerinde tedarik¢ilerin tedarikg¢ilerini ve

miisterilerin miisterilerini de katmak gerekebilmektedir.

Ikinci olarak, tedarik zinciri yonetimin amact; biitiin sistem {izerinde maliyet-etkili ve verimli
olmaktir. Ulastirma ve dagitimdan hammadde envanterlerine, iiretime, bitmis {irtine kadar
sistemdeki biitlin maliyetler minimize edilmeye c¢alisilmaktadir. Fakat asil onemli nokta
tasima maliyetinin diisiiriilmesi veya envanterin azaltilmasi degil, tedarik zinciri yonetimine

sistem yaklagiminin yerlestirilmesidir (Simchi-Levi ve Kaminsky, 2000).

Tedarik zinciri yonetiminin neden gerekli oldugunu da asagidaki maddeler halinde 6zetlemek

miumkindir;
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e Glinlimiiz rekabet sartlari, milkemmel seviyede miisteri hizmeti gerektirmektedir. Bu da
tedarik zinciri yonetiminin amaglarindan biridir.

e Diinya ekonomisinin gelismesi ve yerel iirlinlere artan talep tedarik zinciri yonetimini
zorunlu kilmaktadir.

e Dagitim kanali ortakliklarin, tam zamaninda {iretim modelinin uygulanabilmesi ve ¢abuk
talep karsilayabilme i¢in tedarik zinciri yonetimi gereklidir.

e Uretim ve depolama kabiliyetini, tasima ve depolama kabiliyeti haline doniistiirmeye ve
prosesin en iyilenmesinden, lojistik sistem degisikligine gegmeye odaklanmaktadir.

e Dar bogaz pazarlama ve dagitim kanallarinin seviyesini ylikseltmek gereklidir.

2.1.3 Tedarik Zinciri Yonetiminin Yapisi
Tedarik zinciri ydnetimin yapis1 3 temel ve iliskili elemandan olusmaktadir: Is prosesleri,

yonetim bilesenleri ve tedarik zinciri yapisi. Bu elemanlar Sekil 2.9’da goriilmektedir.

Is prosesleri, miisteriye yonelik deger katic1 ¢iktilar iireten faaliyetlerdir. Yénetim bilesenleri
ise is proseslerini olusturan ve yoneten elemanlardir. Tedarik zinciri yapisi ise tedarik zinciri

icinde yer alan sirketlerin diizenlenmesidir.

Is

Prosesleri

Tedarik Zinciri

Yonetimi

Yonetim Tedarik

A
) 4

Bilesenleri Zinciri Yapi

Sekil 2.9 Tedarik zinciri yonetimi yapisinin temel elemanlar1 (Lambert vd., 1998)

2.1.3.1 Tedarik Zinciri Yonetimi Prosesleri
Prosesler, 6zel bir pazar veya miisteri grubuna belirli bir deger iiretmek i¢in tasarlanan,

diizenlenmis ve Ol¢iilmiis faaliyetler grubudur. Proses; bir baglangici, bir sonu, tanimlanmig
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girdi ve ciktilar1 olan calisan is faaliyetlerinin zaman ve yer bazli siralanmasidir. Tedarik
zincirindeki is prosesleri, bicimsel yapidan bagimsiz olarak organizasyon i¢i ve

organizasyonlar arasi sinirlarda yer alabilmektedir.

Tedarik zinciri yonetiminde yer alan is prosesleri sunlardir:

e Miisteri iliskileri yonetimi,

e Miisteri hizmetleri yonetimi,

e Talep yonetimi,

e Siparis doldurma,

e Uretim akis1 yonetimi,

e Tedarik etme,

e Uriin gelistirme ve

e Ticarilesme.

Miisteri iliskileri yonetimi, sirket ve tliketici arasindaki iliskinin biitiinsel doniisiimiini
yiriitmektedir. Bu; miisterileri tanimlama, etkileme ve elinde tutma yolundaki tiim aktiviteleri
icermektedir ve miisterilerle karla sonuglanan iligkiler kurmak i¢in biitiin organizasyonu

siralamaya odaklanmaktadir.

Miisteri iligkileri yOnetimi ve miisteri hizmet ydnetiminin temelinde, miisterinin neyi
istediginin, neye ihtiya¢ duydugunun ve deger verdiginin arastirilmasi kosulu yatmaktadir. Bu
tip anlayislar gelistirmek igin sirketler; satis birlikleri, pazar arastirmalari, odak gruplari, i¢
hesap c¢ikarimlari, miisteri bilgi sistemleri, Internet, elektronik veri degisimi sistemleri ve
miisteri etkilesimleri hakkindaki danigma merkezi verileri gibi elektronik kaynaklarin
raporlarini igeren genis bir kaynak alanindan bilgi entegre edebilmek zorundadirlar. Bugiiniin
veri depolama ve bulma teknikleri biitiinlesik sekilde kullanildiginda sirketlerin, biiytlik
miktarlardaki verileri etkin bir sekilde yonetmeleri ve artan dogrulukla miisterilerin ne
istedigini anlamalar1 saglanmaktadir. Dogru bilginin elde edilmesi sirketlere, tedarik zinciri
boyunca daha az giivenlik stoku tasimasi, talep planlamasi, cografik dagitimi, malzemelerin

tedarikini gelistirme ve 6zellestirilmis tirlinler konusunda yol agmaktadir.

Kisacasi, miisteri iliskileri yonetimi tekniklerinin etkin kullanimi, karli miisterilere
odaklanarak tedarik zincirine hem maliyetleri diisiirmek, hem de ¢esitli miisteri boliimlerinin
ihtiyaglarim1 karsilamak i¢in hizmet seviyelerini kalibre etme olanagi saglamakta ve bu,

miisteri bazinda daha biiyiik saglamlik, devamlilik ve 6nceden belirlenebilirlik yaratmaktadir.

Talep yonetiminde, tiiketicilerin gitgide artan bilgileriyle taleplerde bulundugunu ve eger bir



19

sirket ihtiyaclarini karsilamazsa bunu yapabilen baska bir sirketi bulabileceklerini géz 6niinde
tutarak tahmin ve degiskenlik azaltma c¢alismalar1 yapilmaktadir. Gergek zamanl
teknolojilerin meydana gelmesinin, tiiketiciye aninda tatmini talep etmeyi, kendi deyimiyle
higbir zaman tatmin olmayan miisteriye doniismesini ogrettigi belirlenmistir. Istekleri bu
kadar hizli degisen miisterilerin taleplerini dogru sekilde karsilamak yine etkin bir tedarik

zinciri yonetiminin konusu i¢ine girmektedir.

Uretim akis1 yonetimi, miisterinin istedigi iiriinii yapmakla ilgilidir. Bu daha esnek iiretim

prosesleri ve dogru liriin gruplarini elde etme ¢abasi ile gergeklesmektedir.

Tedarik etme, geleneksel “fiyat belirt ve al” sisteminden ¢ok, stratejik tedarikgilerle olan
iliskilerin yonetimine odaklanmaktadir. Amag, liretim akis1 yonetimini desteklemek ve yeni

tiriin gelistirmektir.

Uriin gelistirme ve ticarilesme, yeni iiriinlerin firmanin basarisinda kritik bir eleman olmasi
nedeniyle ¢ok dnemlidir. Anahtar miisteriler ve tedarik¢iler, yeni iirlinlin pazara giris siiresini

kisaltmak i¢in birlesmektedir.

Klasik tanimlar1 olan geleneksel yonetimlerle, proses odakli yonetimin farki; proses odakli
yonetimde miisteri talep ve beklentileri belirlenmekte, her proseste bunlar dikkate alinmakta

ve firma bu prosesler etrafinda gelismektedir (Lambert vd., 1998).

2.1.4 Tedarik Zinciri Yonetiminin Sagladig1 Faydalar
Tedarik zinciri yonetimi bir anlamda siparisin iiretilmesi, siparis alinmasi, siparigin yerine
getirilmesi ve iiriiniin, hizmetin veya bilginin dagitimmin koordinasyonunun saglanmasidir.

Tedarik zinciri yonetimiyle;

e Hammaddelerin temini veya bitirilen {iriinlerin diinyada herhangi bir yere gonderimi
saglanir.

e Merkezcil, yerel yonetim ile global isletme ve yonetim stratejisi benimsenir.

e Aninda ve zamaninda bilgi paylasimi ile toplam tedarik zincirinin goriilebilirligi saglanir.

¢ Bilginin sadece isletme dahilinde degil endiistrinin genelinde yonetimi saglanir.

e Tedarik zinciri organizasyonunun, yiiksek performans saglayacak takimlar halinde yeniden
organizasyonu saglanir.

e Tedarik zinciri ile bilisim sistemi olusturulmasi ile maliyet ve 6l¢iim standartlarina ulasilir.

Baslangic noktasi tiiketici, u¢ noktasi ise hammadde tedarikgileri olan bir y1gin isletme yerine,

bunlarin tamamini ifade eden tek bir firma goriinimiindeki tedarik zinciri; sirketlerin ig
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caligmalarin1 en uygun ve basit bir sekle getirirken, ayn1 zamanda tiim tedarik zincirinin
calismasini incelemekte ve calismalar iyilestirmek suretiyle de sirketlerin tiiketiciye karsi

yapmalar1 gerekenleri en uygun duruma getirme olanaklarini da saglamaktadir.

Tedarik zinciri yoOnetimi; fiyat, kalite ve teknoloji gibi ¢iktilarin gelistirilmesini ve
uygulamalarin uyumlu, biitiinlesmis ve yliksek performansli olmalarin1 saglamaktadir.
Tedarik zinciri yonetimi uygulamalari; ¢ok yonli ve ¢ok kullanigh gelisim aktivitesi igin
temel olusturmakta, uyumlu strateji, haberlesme liderligi ve is silireci ydnetimini
gelistirmektedir. Miisteri/tedarik¢i yogunlasmasini saglamakta ve sanayinin vizyonunu ve
arastirmasini en 1iyi uygulamalar i¢inde birlestirmektedir. Dolayisiyla tedarik zinciri
yonetiminin beklenen yararlari hammadde kaynaklarindan son tiiketiciye kadar biitlin
alanlarda ortaya cikmaktadir. Tedarik zinciri yonetiminin ger¢ek etki derecesi, tedarik
zincirinde yarattig1 goriis yetenegindedir. Ekonomik hesaplamalar tedarik zinciri yonetiminin
daha diisiikk stok ve sevkiyat ile calisan isletmeler i¢in en iyi miktarlarda dengelemeler

yapabildigini gostermektedir.

Tedarik zinciri yonetimi yazilimlar1 her asamada optimizasyonu, maliyet bilgisini de
diisiinerek gergeklestirdigi i¢in, tamamlanan projelerde malzeme stoklarinda %30-50 azalma,
nakliye maliyetlerinde %10-12 azalma, tedarik zinciri maliyetlerinde %10-20 azalma,
malzeme satin alma fiyatlarinda %5-10 azalma, kapasite kullaniminda %5-20 1yilesme, siparis
tamamlama oraninda %S5 iyilesme, tahmin dogrulugunda %?20-60 iyilesme, raf Omiirlii
iriinlerin stoklarinda %10-20 azalma sonuclar1 elde edilmistir. Her sirketin kendine 6zgii
yapist olmasi nedeni ile kazanglar da farkli olacaktir, fakat bu sonuglar diinyada 1000’in

istiinde uyarlama sonucu elde edilmistir (Lambert vd., 1998).

Bilindigi gibi kurumsal kaynak planlamasi (Enterprise Resource Planning-ERP) yazilimlari,
satinalmadan satisa, muhasebeden {iriin maliyetlendirmesine, kalite kontrolden bakim onarima
ve insan kaynaklarina kadar, bir firmadaki tiim islemlerin aninda ve dogru goriilmesini
saglamaktadir. Bilgiler, dogru kisi tarafindan sisteme girildigi ve islemler birbirini takip ettigi
icin, departmanlar entegre calismak zorundadir. Sonug¢ olarak departmanlar, aninda
haberlesme ve isbirligi ortaminda ¢alismaya yonelerek, sirket i¢i igleyis problemlerini ve
verimsizlikleri, yazilimimn verdigi fonksiyon Onerilerini de dikkate alarak hizla

¢Oziilebilmektedir.

Gilinlimiiz sartlari, globallesme ve rekabetin artmasi nedeniyle, firmalarin iiriin fiyatlarini,
dolayistyla maliyetlerini ve verimliliklerini daha iyi kontrol etmelerini zorunlu kilmaktadir.

Bunun i¢in sirket i¢i siiregleri iyilestirmenin disinda tedarik zincirinin pargasi olan tedarikei,
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misteri, dagitict ve nakliyeci ile karsilikli gilivene dayali bir isbirligine gidilmesi
gerekmektedir. Bu yaklasim {izerine kurulan tedarik zinciri yonetimi kavrami sdyle
tanimlanmaktadir: “Uriiniin tasarimindan iiretim ve satisina kadar tiim asamalarda yer alan
tiretici, tedarik¢i, miisteri, dagitict ve bayi gibi kanallarin genigletilmis sirket catisi altinda
birbirine baglandig1 ve miisterinin almak isteyebilecegi iiriin ve servisin bu cati altinda
olusturuldugu bir deger isbirligi.” Birden fazla sirketi kapsayan tedarik zinciri yonetimi
yapisi, tek bir sirket gibi davranarak kaynaklarin (siireg, insan, teknoloji ve performans
Ol¢iimleri) ortak kullanimi sayesinde bir sinerji yaratmay1 hedeflemektedir. Sonug ise yliksek
kaliteli, diisiik maliyetli, piyasaya hizli bir seklide sunulan ve miisteri memnuniyeti saglayan

hizmet ya da {iriin olarak ortaya ¢ikmaktadir (Lambert vd., 1998).

Ortak fayda; yukarida sozii edilen isbirliginin sonucunda, kalite, fiyat ve tasarim agisindan
tercih edilecek bir iirlin ve gerekli servis yapisi olusturulmaktadir. Bu ¢alismada isbirliginin
en kritik faydasi, taraflarin ellerindeki bilgileri birlestirmeleridir. Bayi; miisteriden aldigi
ihtiyac ve elestiri bilgilerini, liretici firma; elindeki pazar ve tasarim olasiliklart bilgilerini,
tedarik¢i; malzeme fiyat ve kalite bilgisini aktarmaktadir. Bu ¢alismada firmalar, sonucun

herkese kazang olarak donecegini bildigi i¢in agik davranmaktadirlar.

Tedarik zinciri yonetimi cesitli siireclerden olusmaktadir. Is ortaklariyla tek bir firma gibi
calisma sonucunda, ERP sistemleri ile sirket i¢cinde elde edilen verim, benzer sekilde, sirketler
arasindaki siireclerde de yakalanabilmekte ve verimsizlikler ortadan kaldirilabilmektedir. Bu
durum, tiim taraflara maliyet avantaji olarak geri donmektedir. S6z konusu siireclerdeki
iyilestirmelerde motivasyon saglamak icin, taraflarin kazanci boliigmesi, baska bir ifadeyle
“kazan-kazan” anlagsmalarmin yapilmasi &nemli olmaktadir. Ornegin; stok seviyesinin
diisiiriilmesi ¢alismasinda, stoklar tedarik¢i tarafindan yonetiliyor olabilir. Tedarik¢i kendi
imalat planin1 ¢ok daha iyi bildigi i¢in, gelen talepleri dikkate alarak, sirketin stoklarinda
onemli diigiisler saglayabilir. Olugsan mali kazancin, her iki firma arasinda boliisiilmesi, satici

firmay1 daha fazla motive etmektedir.

Uzmanlasma; tedarik zinciri yonetiminin bir amaci da, herkesin en iyi bildigi isi yapmasi,
dolayisiyla uzmanlasmasidir. Uretici firmanm en iyi bildigi is, son iiriiniin prosesleri;
tedarikei firma icin, sorumlu oldugu malzemeler; bayi i¢in, pazar hakkinda daha detayl bilgi
sahibi olmak ve uctaki miisterilere malin dogru bir sekilde satisin1 yapmaktir. Ozellikle bilgi
islem, muhasebe, bordro yonetimi gibi girket olmanin sonucunda yapilmasi gereken yan igler,
esas yogunlasilacak konulardan zaman ¢almaktadir. Bu gorevlerin, konunun uzmani firmalara

dis kaynak olarak devredilmesi, gii¢lii olunan konuya daha fazla zaman ayrilmasina,
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dolayisiyla daha hizli ve dogru hareket edilmesine yardimci olmaktadir. Ayrica, tim is
ortaklarinin kaynaklar1 ortak kullanmasi, ¢ikabilecek yeni is olanaklarina hizli ve fazla yatirrm

yapmadan ulagmasini saglayabilecektir.

Hizli, dogru ve etkili sistem; tedarik zinciri yonetimi uygulamasi i¢in firmalarin ilk 6nce ERP
veya benzeri uygulamalarin yardimu ile, i¢ isleyisini iyilestirmesi ve ge¢mis verileri istenen
detayda sakliyor olmasi beklenmektedir. Bundan sonra firmalarin duvarlarini yikarak is
ortaklari ile birlikte planlama yapmasi hedeflenmektedir. Tedarik zinciri yonetimi yaklagimi
bu amacla gelistirilmis yazilimlar ile birlikte uygulandiginda hedefine ulagabilmektedir. Bu
yazilimlar, ERP sistemlerinin yeterli olmadig1 konular olan, strateji planlama, sirkete uygun
modellerle satig tahmini ve tiretim ve dagitim hattinin planlara uygun olarak optimizasyonunu
gerceklestirmektedir. Ayrica Internet’in yayginlagsmasi ve portallarin olusmasi ile birlikte,
tedarik zinciri yonetimi yazilimlari, sirketlerin is ortaklari ile konusabilecegi, sirketler arasi

entegrasyona izin veren fonksiyonlar1 da kapsarlar.

Uzun vadeli planlama, tedarik zinciri yonetimi uzun vadeli planlamada yardimci olmaktadir.
Bu c¢alismada yeni iiretim birimlerinin, depolarin ve bayilerin ideal lokasyonu, maliyet
optimizasyonu ve miisteriye hizli cevap verme kriterlerine gore tespit edilebilmektedir. Ayrica
hangi iirlin nerede iiretilmeli, malzeme, is giicii, nakliye, stok, iirlin 6mrii yonetimi agisindan

en karl1 kanal stratejisi nedir gibi sorulara cevap verme imkan1 bulunabilmektedir.

Daha diisiik seviyeli stok; tedarik zinciri yonetimi stok seviyelerinin diisliriilmesinde énemli
rol oynamaktadir. En ugtaki satis bilgisinin yazilim tarafindan kisa bir siire icinde
degerlendirilebilmesi, tedarikgilerin sirkettdeki kendi stoklarindan sorumlu olmasi ve stok
takibini yapmasi, talep tahminlerinin miimkiin oldugunca dogru yapilmas1 ve hatta yeni agilan
depo ya da fabrikanin yerinin formiilasyonlar yardimiyla dogru tespit edilmesi, dnemli bir

maliyet kalemi olan stok tagima maliyetinin diisiiriilmesine yardime1 olmaktadir.

Belirsizliklerin ortadan kalkmasi; tedarik zinciri yonetiminin diger bir amaci, miisteri
hizmetlerindeki belirsizlikleri ortadan kaldirmaktir. Belirsizlik olarak nitelendirilen
parametrelerin basinda teslimat tarihleri gelmektedir. Bu belirsizliklerin giderilmesi, detayl
iiretim ve nakliye planlarinin optimizasyonu, ge¢mis bilgilerin gelecege yon verecek sekilde

kullanilmastyla saglanmaktadir.

2.1.5 Tedarik Zinciri Yonetiminin Isletme I¢cindeki Onemi

Tedarik zinciri yonetiminin isletme i¢indeki 6nemi degisik faktoérlerden kaynaklanmaktadir.

Ancak yapilan ¢alismalardan sonra asagidaki nedenler tespit edilmistir (Lambert vd., 1998):
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o Gelistirilmis Miisteri Hizmeti: Bu faktor, daha ¢ok, isletmeler icin basari ile basarisizlik
arasindaki fark anlamina gelmektedir. Eger bir miisteri, bir isletmenin iiriiniinii talep eder
ve o Uriin o anda mevcut degilse, miisteri ayn iiriinii baska bir isletmeden satin alacaktir.
Bu yiizden, “dogru iirline, dogru yerde ve dogru zamanda sahip olmak” miisteri
memnuniyetinin saglanmasi i¢in en iyi yoldur.

o Para Kazan/Maliyetleri Azalt: Bu faktér en genis olarak, iiriiniin pazara c¢ikarilma
maliyetinin azaltilmasi seklinde tanimlanmaktadir. Baska bir ifadeyle, bu faktor, iiriiniin
tedarik zincirine iletilmesi ile ilgili biitiin maliyetleri kapsamaktadir ve genellikle daha ¢ok
zaman etkinligine sahip olan bir tedarik zinciri ile sonuglanmaktadir.

e Pesin Paradan Yararlanma: Uriinii teslim ettikten bir siire sonra parasi temin edilmektedir.
Tedarik zinciri etkinligine sahip olan isletmeler, para temin etme siliresine gore diger
isletmelere nazaran %40-65’lik bir avantaja sahiptirler. Bu isletmeler diger isletmelere
gore paralarimi 2-3 ay Onceden temin etmektedir. Para ne kadar ¢abuk temin edilirse,

hammaddelere ve operasyonlara o kadar ¢abuk yeni yatirim yapilmaktadir.

2.1.6 Tedarik Zinciri Yonetiminin Fonksiyonlari
Tedarik zinciri yonetimi fonksiyonlari; stratejik seviye, taktik seviye ve operasyonel seviye

olmak iizere ii¢ seviyede ¢aligmaktadir.

Her bir seviye, kararlarin alindig1 siirenin periyodu ve bu periyot siiresince alinan kararlarin
siklig1 ile birbirinden ayrilmaktadir. Stratejik seviyede; iiretimin nerede tahsis edilecegi ve en
1yl kaynak bulma stratejisinin ne olacagi; taktik seviyede; tahmin yiiriitme, planlama, temin
siiresi kisa olan malzemelerin siparisi ve iiretim ihtiyaclarinin karsilanmasi igin fazla
mesailerin ¢izelgelenip ¢izelgelenemeyecegi; operasyonel seviyede; envanter dagitimi, detayl
cizelgeleme ve bir makine bozuldugu zaman siparisin ne yapilacagi konular1 ele alinmaktadir.

TZY’ nin fonksiyonlar1 Sekil 2.10°da goériilmektedir.

Tedarik zinciri yonetimi, ayrica, miisteri ve tedarikgilerle de koordinasyonu gerektirmektedir.
Sekil 2.11°de bir is yerindeki akislar gdsterilmektedir. Uretim igin gerekli olan malzemelerin
tedarik¢iden alinmasi, mamuliin iiretimi ve son miisteri veya dagiticilara iletimi {ist diizey
koordinasyon gerektiren bir istir. Bu basamaklardan herhangi birinde olusacak hata, tiim

zinciri etkilemektedir.
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Stratejik
seviye

Taktik
Seviye

Crperasyonel
Seviye

Lurrhl
Tabrrarler

Haftalk
Tabrrarler

¥

Siparigler

¥

Talep

Tanetini

Euarurasal Furumsal Farrasal
Diajntim »  Tretim ®  Nalzerne
Flanlarma Planlama Flanlama
I I I
Diantim Ana Malzerne

Thtizraglan *  Tlretim #*  Thiivag
Planlarria Cizelzesi Planlarria
I I I
Proses Malzerne
Erreanter *  Sevivesl ®  Serhest
Draftirng Cizelze Buralkima
Dragihim Uretim Malzemeler

Sekil 2.10 Tedarik zinciri yonetiminin fonksiyonlar1 (Fox vd., 1992)

Pazarda oldugu gibi, iiretimin tabani da dinamik bir yapidadir. Planlanmamis olaylarin
gerceklesmesi, ¢izelgelenmis faaliyetlerden sapmalara yol agabilir. Uretim kontrol sisteminin,
planl bir iiretim i¢in, iiretim hedeflerini en iyileyecek yontemlerle bu olaylara cevap vermesi

gereklidir. Uretim kontrol sistemi, faaliyetlerini planlama, satis ve pazarlama gibi daha iist

seviyelerdeki fonksiyonlarla koordine etmelidir.

2.1.7 Tedarik Zinciri Yonetiminin Kararlari

Tedarik zinciri kararlar1 2 ana kategoride siniflandirilmaktadir:

o Stratejik

e Operasyonel

Sekil 2.11 Bir is ortamindaki akislar (Fox vd., 1992)
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Adindan da anlasilabilecegi gibi stratejik kararlar uzun bir zaman diliminde
gerceklesmektedir. Bu kararlar firmanin stratejileri ile baglantilidir ve tasarlama acisindan
tedarik zinciri politikalarma yol gostermektedir. Diger yandan operasyonel kararlar kisa
donemlidir ve giinliik bazli aktivitelere odaklanmaktadir. Bu tip kararlardaki amag; stratejik

olarak planlanmis tedarik zincirinde {iriin akisini1 verimli bir sekilde yonetmektir.

Tedarik zinciri yonetiminde dort temel karar alan1 bulunmaktadir. Her bir karar alant hem
stratejik hem de operasyonel 6geler icermektedir. Bu karar alanlar1 asagida 6zetlenmektedir

(Ganeshan ve Harrison, 1995):

e Yerlesim Kararlari: Uretim merkezlerinin, stok noktalarinin ve kaynak noktalarmin cografi
olarak yerlesimi, bir tedarik zincirinin olusturulmasinda dogal olarak ilk adimdir. Bunlarin
boyutu, sayist ve konumu belirlendikten sonra {iriinlerin nihai miisteriye kadar akabilecegi
miimkiin giizergahlar da belirlenebilmektedir. Bu kararlar, miisteri pazarlarina erigimin
temel stratejisini temsil ettigi ve gelir, maliyet ve hizmet seviyesinde onemli bir etkisi
oldugu icin bir firma icin biliylikk 6nem tasimaktadir. Bu kararlar; liretim maliyetleri,
vergiler, liretim sinirlamalart ve buna benzerlerini géz 6niine alan bir optimizasyon rutini
tarafindan belirlenmelidir. Yerlesim kararlar temel olarak stratejik olsa da, operasyonel bir
seviyeyle de iliskilidir.

e Uretim Kararlar: Stratejik kararlar; hangi {iriiniin hangi fabrikada iiretilecegini
igermektedir. Daha o6nce de belirtildigi gibi bu kararlarin firmanin gelir, maliyet ve miisteri
servis seviyelerine biiyiik etkisi vardir. Bu kararlar vasitalarin var oldugunu varsaymakta,
iriiniin vasitalara giden veya iirliniin vasitalardan gelen tiim yollarim belirlemektedir.
Diger bir kritik konu ise; liretim vasitalarinin kapasitesidir. Bu kapasite; firma igindeki
dikey entegrasyon seviyesine gore degismektedir. Operasyonel kararlar ayrintili {iretim
planlamasina odaklanmaktadir. Bu kararlar; ana liretim planlamasini, makinelerdeki liretim
planlamasini ve ekipman bakimini icermektedir. Diger dikkate alinacak unsurlar ise is
yiikiiniin dengelenmesi ve bir tiretim vasitasindaki kalite kontrol dlgtileridir.

o Envanter Kararlari: Envanter kararlart hangi envanterin yonetilecegini ifade etmektedir.
Envanterler; hammadde olsun, ara mamul olsun ya da bitmis bir mamul olsun tedarik
zincirinin her adiminda yer almaktadir. ilk amaci tedarik zincirinde yasanan belirsizliklere
karsin tampon gorevi yapmaktir. Envanteri elde bulundurmanin kendi degerinin %20 ile
40’1 arasinda maliyeti vardir. Envanterin verimli bir sekilde yonetimi tedarik zinciri
operasyonunda kritik bir noktadir. Ust yonetim; hedeflerin belirlenmesinde stratejiktir.

Ancak bir¢ok aragtirma envanter yonetimine operasyonel bir bakis acisi ile yaklagmaktadir.
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Bu yaklasim dagitim stratejilerini, kontrol politikalarini, siparis miktarmin optimum
seviyesinin belirlenmesini ve yeniden siparis noktasinin belirlenmesini icermektedir ve her
stok noktasindaki giivenli stok seviyesini belirlemektedir. Bu seviyeler miisteri servis
seviyelerinin oncelikli belirleyici noktalar1 olduklar i¢in olduk¢a 6nemli kritiklerdir.

o Nakliye (Dagitim) Kararlari: Nakliye kararlarinin se¢im tarzi en stratejik olanlardandir.
Envanter kararlari ile yakindan ilgilidir. Havayolu ile nakliye hizli, giivenilir ve stoklarin
giivenli olmasin1 garanti ederken diger yandan pahali bir ydntemdir. Ote yandan deniz yolu
veya tren ile gerceklestirilen nakliye daha ucuzdur, ancak bu tip nakliyelerdeki
belirsizlikleri yok etmek i¢in biiyiik miktarlarda envanteri bulundurmak gerekmektedir. Bu
ylizden miisteri servis seviyesi ve cografi yer bu tip kararlarda 6nemli rol oynamaktadir.
Nakliye; lojistik maliyetlerinin %30’undan fazla oldugu icin, operasyonel verimlilik
ekonomik bir anlam kazanmaktadir. Nakliye biiytikliigii, rota ve ekipmanlarin planlanmasi

firmanin nakliye stratejisinin verimli bir sekilde yonetilmesindeki kilit noktalardir.

2.1.8 Tedarik Zinciri Yonetiminin Konular:
Lojistigin klasik hedefi dogru iiriinleri, dogru miktarlarda, dogru yerde, dogru zamanda
minimum maliyetle edinmektir. Sekil 2.12 bu ayrintili hedefi tedarik zinciri yonetimi i¢inde

dort ana alana dontistiirmektedir (Fox vd., 1992):

Dogru Dogru Dogru Minimum
iiriinler miktarlarda zamanda maliyette
A 4 A A A 4 A 4 A 4 A 4
Teslimat Teslimat Envanter
Esneklik Giivenilirligi zamani/Gecikme seviyesi

Sekil 2.12 Tedarik zinciri yonetimi hedeflerinin hiyerarsisi (Fox vd., 1992)

Alt satirin ortasinda yer alan teslimat giivenilirligi ile teslimat zamam kutulari, miisteri
hizmetinin safhalaridir. Bunlar ilk kutudaki esneklik ve son kutudaki envanter seviyesine

kuvvetli sekilde bagimlidir.

2.1.8.1 Olciimler ve Veri Toplanmasi
Yonetim; hedef uyumlu aktivitelerin planlanmasi, uygulanmasi1 ve kontrolii demektir.

Bugiiniin tedarik zincirleri sezgiye dayali kontrol i¢in ¢ok karmasiktir. Tedarik zincirinin
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performansinda istatistiksel veriye erisim gereklidir.

Bir olgiim (metrik), bir performans 6lgiim standardidir. Olgiiler (metrikler), tedarik
zincirindeki proses performansini degerlendirme bazim1 vermektedir. Bunlar, yoneticilere
tedarik zincirinin gelisimini takip etme firsatini vermektedir. Hangi verinin toplanacagi
konusu en fazla Oneme sahiptir. Ancak uygun veriyi toplamakla, uygun O&l¢limler
hesaplanabilmekte ve performans degerlendirilebilmektedir. Uygun verinin diizenli olarak

toplanmadig bir tedarik zinciri uygun sekilde yonetilemez (Fox vd., 1992).

2.1.8.2 Miisteri Tatmini, Envanterler, Esneklik
Tatmin olmus miisteriler herhangi bir tedarik zinciri yonetim stratejisinin arzulanan nihai
sonucudur. Tedarik zinciri yonetiminde 3 anahtar kavram bulunmaktadir. Bunlar asagida

acgiklanmaktadir:

Miisteri Tatmini: Bir sirketin miisterilerinin tatmin diizeyi hakkinda herkes farkli yorumlarda
bulunabilir. Bu anlamda miisteri tatmini olduk¢a bulanik bir kavramdir. Bundan dolay1
miisteri hizmeti, bunu 6l¢gmede kullanilan dl¢timlerle tartisiimaktadir. Miisteri hizmetinin tipik
Ol¢iimleri bir sirketin tarihlere gore siparisleri kargilama kabiliyeti ya da belirlenen vakitlerde,
tiriinlerin misterilere ulastirilmasi (zamaninda teslim) seklindedir. Diger 6l¢iimler, zamaninda
teslim edilmeyen siparislerin teslim performansini degerlendirmede kullanilabilmektedir.

Bunu gostermenin bir yolu siparisten teslimata ortalama zamani 6l¢gmekle olmaktadir.

Envanterler: Uretim varliklar;; hammaddeler, iiretim prosesindeki iiriinler ve tamamlanmis
tiriinler i¢in envanterlere sahiptir. Buna ek olarak, genellikle tedarik zincirinin farkli seviyeleri
arasinda ambarlar ya da dagitim merkezleri sik bulunmaktadir. Envanterler yliksek
maliyetlidir. Envanterlere kapital baglamak, sirketi bu kapitali geri doniisii yliksek olan bir
projeye yatirmaktan mahrum birakmaktadir. Delik acan maliyet envanterleri bu yiizden
envanter degerinin en fazla %30-40’1 kadar yiikseklikte hazirlanmaktadir. Buna ek olarak 6lii
envanter diye tanimlanan, {iriin daha fazla pazarda tutunamadiginda ortaya ¢ikan envanterden
sakinmak gerekmektedir. Bu konu genelde yasam seyrinin sonu diye bilinmektedir.
Gorildiigii tizere her sirketin ilgisi envanter seviyelerini minimumda korumaktir. Tam

zamaninda {iretim paradigmasinin hedefi de hemen envanterleri kaldirmaktir.

Esneklik:  Esneklik, c¢evredeki degisikliklere cevap verebilme kabiliyeti olarak
tamimlanabilmektedir. Ureticiye gore esneklik; arzi, talepteki degisikliklere gore degistirme
kabiliyetidir. Tedarik zincirinde, bir varligin esnekligi akintiya karst duran varliklarin

esnekligine yiiksek derecede baglidir. Bundan dolay: tedarik zincirinin biitlinliniin esnekligi,
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igindeki varliklarin esnekligine ve i¢ baglantilarina dayanmaktadir.

Bir treticinin esnekligi, talepteki degisikliklere cevap verebilme kabiliyetidir. Bir tek giin
icinde miisteri isteklerini alan, bilesenleri (parcalar1) siparis eden ve alan, bunlar1 bir araya
getiren, siparisleri karsilayan ve bunlar1 miisterilere ulastiran bir sirket diisiiniildiiglinde bu
sitketin tam bir esneklige sahip olmasi1 gerekmektedir. Bir giinlik bazda, 6nceden
kestirilemeyen herhangi bir olaya cevap verebilmeli ve envantersiz bir sekilde %100 miisteri
tatminine kolayca ulagabilmelidir. Bu, kuskusuz ¢ok nadir olan bir durumdur. Bir tedarik
zinciri, her seviyenin gecikme zamanina eklemede bulundugu birgok iiretim, tagimacilik ve
ambarlama seviyesinden olusmaktadir. Tedarik zincirinin basinda ilk malzemelerin siparis
edilmesinden, tamamlanmus iiriinlerin miisteriye ulasmasi uzun siire alabilmektedir. Ornegin
bu siire, Amerikan giyim endiistrisinde tipik olarak 58,5 haftadir. Miisterilerin siparisten
teslimata kadar bu denli uzun beklemeyecekleri kesindir. Uretici, planlama yapmali ve

bundan dolay1 da ayni zamanda talep tahminleriyle gelecekteki talebi kestirmelidir.

Eger iiretim planlamasi ve envanter miikemmel olsaydi, ihtiya¢ olundugu zaman edinilen
bilesenlerin ve toplama hattindan alinir alinmaz génderilen tamamlanmis mamullerin oldugu
net bir tam zamaninda iiretim stratejisi uygulanabilirdi. Fakat bir tedarik zincirinde 6nceden
goriilemeyen bir¢ok olay ve hesaplanmak durumunda bulunulan belirsizlikler vardir. Bunlar;
tedarikcilerden gelen ge¢ gonderimler, defolu gelen mal, eksik iiretilmis mamul, iiretim

prosesinin bozulmasi ya da fazlasiyla belirsiz iiriin talebi olabilmektedir.

Planlama ufku uzadik¢a, planlarin dogrulugu, tamhg da azalacaktir. Ornegin tipik bir
Amerikan giyim ireticisi, gelecegin bir yildan daha fazlasini géormek zorundadir. Bunun
yiiksek derecede miisteri hizmeti saglayabilmesi i¢in, yil igindeki biitiin belirsizliklerin
hesaplanmas1 gerekmektedir. Uzun gecikme zamani, lireticiyi esnek olmayan ve Onceden
belirlenemeyen olaylar1 hesaplayabilir duruma getirebilmektedir. Giivenlik stoklar1 tedarik
zincirindeki gerekli esnekligi garanti etmekte ya da esnekligin eksikligine karsi tampon

vazifesi gormektedir.

Tedarik zincirinde, gecikme zamanlarini diisiirtildiigii takdirde planlama ufkunu da daraltmis
olmaktadir ve bdylece esnekligi arttirirken envanter yapisindaki tampon ihtiyaci da azaltmig
olmaktadir. Diger bir deyisle yiiksek esneklik, ayni seviyedeki miisteri hizmetini saglamak

i¢cin daha az envantere gereksinim saglayacaktir.

Eger bir tedarik zincirinde gecikme zamanlarimi sabit kabul edersek, siparisleri karsilama

kabiliyeti direk olarak envanter seviyelerine bagimli olacaktir. Mamullerin alindigi
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tamamlanmis mamul envanterinde mamul bulundukg¢a siparisler karsilanabilmektedir.
Hammadde envanterleri gibi diger envanterler miisteri tatmininde daha dolayli etkiye sahip
olacaktir. Bu sebepten tedarik zinciri yonetiminde, abartilmig envanter seviyesini korumak
geneldir. Fakat yukarida ifade edildigi gibi envanter bulundurma maliyetleri, envanter

degerlerinin en fazla %30-40’1 kadar degerde hesap edilmektedir.

Fazla biiyiik envanterler, yiiksek maliyetli envanter yonetimi stratejisi iken, diisiik kargilama
oranlar1 da ayn1 zamanda yiiksek maliyetlidir. Is, iptal edilmis siparislerle kaybedilebilirken
sirketin itibar1 da zarar gormektedir. Bu yiizden sirketlerin bir ilgi alan1 da envanter
bulundurma maliyetleriyle, eksik miisteri tatmini maliyetini dengelemektir. Envanter ve
miisteri tatmini degis-tokusu lojistik ve tedarik zinciri yonetiminin klasik konularindan biridir

(Fox vd., 1992).

2.1.8.3 Envanter Yonetimindeki Gizli Tehlikeler
Elektronik, bilgisayar ve otomobil sirketlerindeki tedarik zinciri yonetiminden edinilen bilgi
ve tecrilbbeye dayanarak envanter yoOnetimindeki gizli tehlikeler asagidaki gibi

tanimlamaktadir (Simchi-Levi ve Kaminsky, 2000):

Tedarik Zinciri Olciimlerinin Olmamasi: Birden fazla alanli tedarik zincirinde, her alan
kendine uygun bir 6zerk yonetim takimi kurmaktadir. Cesitli takimlarin hedefleri farkli ve
hatta yaniltici olabilmektedir. Bir tedarik zincirinde Ornegin A bdolgesinin envanteri
diistiriilebilir ve boylece bdlgesel bir perspektiften bakildiginda performansin arttigi gorliir.
Fakat envanter seviyesinin diistikliigii ayn1 zamanda A bolgesinin esnekligini de distirebilir.
Ciinkii A bolgesi artik degisikliklere daha yavas cevap verebilmekte ve A bolgesinin miisterisi
olan B bolgesi de A bolgesinin pargalarindan olusan envanterini, kendi esnekligi ve miisteri
hizmeti seviyesini saglamak i¢in arttiracaktir. Tedarik zinciri Sl¢imlerinin eksikligi, A
bolgesindeki yoneticilerin kendi bolgesel gelismelerinin tedarik zincirinin biitiinlindeki
performansa etki etmedigini gérmelerini engellemistir. Tedarik zinciri 6l¢limlerinin hedefi,
tim tedarik zincirinin performans degerlendirmelerinin temelini tek bir sistem olarak

vermektir.

Miisteri Hizmetinin Yetersiz Tanimlanmasi: Miisteri hizmeti i¢in olan olgiimler oldukga azdir
ve 0z degildir. Performansin degerlendirilmesi zor olmaktadir ve miisteri hizmetinin belirgin

safhalar1 gbzden kagirilabilmektedir.

Dogru (Tam) Olmayan Teslimat Durumu Verileri: Miisteriler, siparislerin teslimat tarihleri ile

geciken teslimatlardan dogru olarak haberdar edilmezler. Sirketler genellikle diizeltilmesi
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gerekli olan bilgiyi hazir hale getiremezler.

Etkin Olmayan Bilgi Sistemleri: Sistem cevresini, envanterleri, destegi, gelecege ait tiretim
planlarin1 vb. tanimlayan farkli operasyon alanlarinda bulunan veri tabanlar1 ¢ogunlukla
birbirine baglanmamistir. Bilgi, manuel olarak diizeltilmek zorundadir ve bu uzun bir proses
olabilmektedir. Bu ylizden planlama c¢evrimleri, fazlasiyla belirsiz talep tahminleri kullanarak

uzun slirebilmektedir. Yanlis tirlinler iiretilmekte, envanterler ve destekler biiyiimektedir.

Belirsizliklerin Etkisini Goz Ardr Etmek: Genellikle tedarik zincirleri, tedarikgilerin teslim
zamanlari, gelen mallarin kalitesi, liretim proses zamani, ge¢is zamanlar1 vb. belirsizlikleri
takip etmezler. Bu durum, optimum olmayan stok seviyelerine yol agmaktadir. Bazi
durumlarda belirsizlikler uygun bir sekilde izlenebilmektedir ancak tamamlayici bir takip

yoktur.

Basitlestirici Envanter Stoklama Politikalari: Stoklama politikalari, yukarida belirtilen
belirsizliklerden dolay1 birbirine baglanmamaistir. Bu politikalar genellikle stoklanan mallarin
kullanim miktarina dayalidir. Bu, kullanimla iligkilendirilmis belirsizlik hakkinda higbir sey
sOylemez. Analizler gostermektedir ki, stok politikalarin1 miktar-bazli olmaktan belirsizlik-

bazl1 olmaya doniistiirdiikge stok seviyeleri biiyiik miktarda diisiiriilebilir.

Organizasyonel — Engeller:  Tedarik zincirindeki varliklar aymi sirketteki  farkl
organizasyonlara ait olabilmektedir. Organizasyonlar, varliklarin performansini bagimsiz
olarak 6l¢ceceklerdir. Ayni birinci tehlikede oldugu gibi, her varlik bolgesel hedeflere erismek

icin tutulmus oldugundan, 6nemli sinerjiler kaybolacaktir.

Tamamlanmamis Tedarik Zinciri: Tedarik zinciri yoOneticileri genellikle sadece i¢ tedarik
zincirine odaklanmiglardir. Dig tedarikgileri ve miisterileri de icererek, i¢ tedarik zincirinden

Oteye gitmek i¢ operasyonlari gelistirmede sik sik yeni firsatlar ortaya ¢ikarmaktadir.

2.1.9 Teknolojinin Tedarik Zinciri Yonetimi Uzerindeki Etkisi

Baska higbir faktor, teknolojinin (bilgi, imalat ve tagimacilik) ilerlemesi kadar, tedarik zinciri
yonetiminin gelisimine faydali olmamistir. Teknolojideki gelismeler, esnek imalat, ucuz ve
daha giivenilir tasimacilik, gelismis global haberlesme ve giiclii bilgi islemleri saglamistir. Bu
gelismeler, tedarik zinciri fonksiyonlarini koordine etme, piyasadaki degisikliklere hizli ve sik
cevap verme, i§ c¢evresini ve lriin dizaynint kontrol etme imkani vermektedir. Rakipler bu
teknoloji gelismelerini ¢ok ¢abuk uygulama konusunda itici gii¢ olusturmaktadir. Bu hizli

teknolojik ilerlemeler tedarik zinciri yonetiminin daha hizli gelismesine yardimci olmaktadir.
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Teknolojinin disinda, organizasyon yonetimindeki gelismeler ve finansal muhasebedeki
gelismeler de tedarik zinciri yonetiminin anahtar faktorleridir. Aslinda bu iki faktor de
“yumusak teknolojiler” olarak goriilebilmektedir. Maliyet temelli finansal metotlar, bu islem
elemanlarimin maliyetlerini vermektedir ve iyi yapilandirilmig tedarik zinciri tasarimi igin
anlasilmas1 gereken finansal degis-tokuslar1 G6lgme imkani vermektedir. Organizasyon
yonetimindeki gelismeler, daha iyi takim calismalarini ve degisen tedarik zincirlerinin

yonetiminde ihtiya¢ duyulan “yatay islem yonetimini” kolaylastirmaktadir.

2.1.9.1 Bilgi Teknolojisi

Bilgi teknolojisi, tedarik zinciri yonetiminin gelisiminde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir.
Asagida bilgi teknolojisindeki gelismelerin gotiirebilecegi noktalarla ilgili birkag 6rnek
verilmektedir (Lambert vd., 1998):

o [nternet: Internet’in siirekli gelismesi direkt satis1 ve miisterilere daha iyi servisi miimkiin
kilmaktadir. Ornegin; Internet’teki magazalarda genis ticari mal ¢esitliligine, istenilen her
detaya (ebat, renk ve diger Ozellikler dahil olmak {iizere) goz atabilmekte ve siparis
vermeden Once bu mallarin stokta olup olmadigi 6grenilebilmektedir.

e [letisimin Ilerlemesi: Hizla ilerleyen telekomiinikasyon sistemi, tedarik zincirlerindeki
iletisimi giliglendirmekte ve iletisim maliyetini diistirmektedir.

o Gelistirilmis Dagitim Karar Destek Sistemleri: Arastirmacilar, sinirsiz haberlesmeyi
saglayan Internete bagli olan 6rnek “giyilebilir bilgisayarlar” gelistirmislerdir. Bu {initeler,
kisinin cebine konulan kii¢tlik tek el klavyelerden giris alir ve gozliigiin i¢ tarafina takilan
bir aparat ile bilgi gosterilir. Bunlar simdilik kolay goriinmemektedir. Gelecekteki
gelismeler bunlar1 kullanici icin hissedilemez bir yiik haline getirecektir. Klavyeye
girislerde yliksek kalitedeki ses tanitimi da katildigi zaman, bunlar acik¢a kullanigh
olacaktir. Gelecekte gozliiklii, sese duyarli bilgisayarlar giyen tedarik zinciri operatorleri
ve yoneticileri diisiiniilelim. O zaman ne yaparlarsa yapsinlar ve nerede olurlarsa olsunlar,
her zaman fiili sorulara daha hizli cevap alma giiciinde olacaklardir. Analizleri
isteyebilecek ve yiiksek, giiclii karar destek sistemlerinden sonuglar1 cabukga alabilecek ve

tedarik zincirinin her pargasiyla daha diisiik maliyetle haberlesebileceklerdir.

Gilintimiizde bilgi teknolojilerindeki gelismelerin tedarik zinciri yonetimi iizerine en biiyiik
etkisi kuskusuz tedarik zinciri yonetimi yazilimlaridir. Tedarik zinciri yazilimmin evrimi

asagida sunulmaktadir:

1998 oncesi: Bu tarihe kadar alti gesit temel planlama ve gerceklestirme yazilimi

bulunmaktaydi. Bunlar Kurumsal Kaynak Planlamasi1 (Enterprise Resource Planning-ERP),
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Tedarik Zinciri Planlamas1 (Supply Chain Planning-SCP), Siparis Y 6netimi Sistemleri (Order
Management Systems-OMS), Depolama Yonetim Sistemleri (Warehouse Management
Systems-WMS), Uretim Uygulama Sistemleri (Manufacturing Execution Systems-MES) ve
Nakliye Yonetim Sistemleri (Transportation Management Systems-TMS)’dir. Her biri kendi

acisindan tedarik zinciri ile ilgilidir ve diger ¢esitlerle cok az baglantis1 bulunmaktadir.

1998-2001: Gilincel gelistirme calismalar1 s6z konusu alti yazilim tipinin baglanmasi ve
biitiinlestirilmesi tizerine yogunlagmistir. Amag¢ bagimsiz safhalar yerine biitlin olarak tedarik
zinciri ile ilgili calisan paket programlar olusturmaktir. Son zamanlara kadar WMS’nin TMS
paketleri ile baglanmasi iizerinde durulmaktaydi. Bir sonraki saftha ise OMS ile WMS
arasinda baglanti insa edilmesi olacaktir. Bu ¢abalara ragmen, alti yazilimin her biri de

ozelliklerini korumaktadir.

2001-2004: Bu alt1 giincel yazilim tipi ilk olarak biitiinlestirildikten sonra, isimleri hala
kullaniliyor olacaktir. Bu kismen, gergekte elde edilen biitiinlesme seviyesini yansitiyor

olacaktir. Bu ayrica da ¢esitli paket programlarin goreli giiciiniin sonucu olacaktir.

2004 sonrasi: Temel hedef tam olarak biitiinlesmis tedarik zinciri yOnetimi paket
programlariin {iiretilmesidir. Bunlar, tedarik zincirinde zaman, maliyet ve iscilere ihtiyag
duyulmamasi i¢in gerekli biitiin planlama ve uygulama fonksiyonlarini1 gergeklestirecektir.
Bunlar karmasik ve maliyetli olacaktir ve bazi kimseler bu giin ERP’de oldugu gibi
kurulmasinin gii¢ olacagini diisiinecektir. Ancak, lider isletmeler pazardaki konumlarinin

muhafaza edilmesi veya iyilestirilmesi i¢cin 6nemli olduklar1 kanaatine varacaktir.

Gelecekteki tedarik zinciri yOnetimi yazilim paketlerinin temel alti bileseni iki Onemli
fonksiyonu yerine getirecektir. Bunlardan biri planlama (tahmin ve c¢izelgeler) ve digeri de
plana dayali uygulamadir. ERP ve SCP, planlama kategorisine girerken, MES, WMS ve TMS
uygulama kismindadir. OMS iki kategorinin arasindadir, ¢iink{i planlamanin son adimini ve
uygulamanin da ilk adimini olusturmaktadir. ERP ile planlamaya baslanmaktadir. ERP bir
isletmenin kurumsal kapsamda finansi, insan kaynaklari, satin alma, siparis verilmesi ve ilgili

idari fonksiyonlar {izerine yogunlagsmaktadir.

Bir¢ok paket program ayrica liretime yonelik modiiller bulundurmaktadir. Gergekte, ERP
genel olarak eski malzeme ihtiya¢ planlamasi (Material Requirement Planning-MRP) ve
tiretim kaynaklar1 planlamast (Manufacturing Resources Planning-MRP 1II) paket
programlarinin bir ileri sathasi olarak diisiiniilmektedir. ERP secenekleri arasina bazi siparis

ve nakliye yonetimi imkan1 disinda depolama kontrolii de eklenmistir. Buna karsin, sonugta
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gelecegin biitiinlesik yapist olugsmamistir. Bunun yerine s6z konusu yazilim ERP tedarik¢ileri
disindaki sirketler tarafindan yazilmis ve temel yapiya eklenmistir. ERP’nin genel olarak
farkina varilan gii¢lii oldugu konu, ortaklik finanslarinin tahmin ve yonetimi olmustur. Bu,
ERP’nin gelecekte avantaji olacaktir. Finansal agidan etkili olmak i¢in maliyet, gelir,
depolama ve iiretim araclar1 gibi mallar ve envanterler de dahil olmak {izere pasifleri i¢eren
veritabanlarina ihtiyag vardir. Bu veritabanlari, siparislerin en yiiksek seviyede yerine
getirilmesinin ne kadara mal olacaginin analizi ve degerlendirilmesi i¢in gerekli bilgileri
saglayacaktir. ERP, bir siparisin yerine getirilmesinin maliyetini verebilir, tedarik

seceneklerini belirleyebilir ve sipariglerin karliligini gosterebilir.

SCP yazilim paketleri siparis talebi ile baslayan ve bu talebin ne sekilde ve ne zaman
karsilanabilecegini belirleyen analitik araglardir. Kurumsal seviyede veya birimler
seviyesinde planlama yapmaktadir. Bu belirlemeleri yapmak i¢in, bilgilerin bir kismi bir ERP
sisteminden veya bagka bir merkezi veritabanindan gelebilmektedir. Son zamanlarda tedarik
zinciri planlamasi bir¢ok yeni forma dontismistiir. SCP orijinal olarak imalathane tabanina
odaklanmistir ve ileri seviyede planlama ve ¢izelgeleme olarak bilinmektedir. Envanter
planlamasi, tedarik zinciri sebeke tasarimi, liretim planlamasi, talep planlamasi gibi birgok
modiilden meydana gelmistir. Her bir modiiliin SCP i¢inde kendi bir yeri vardir ve planlama
verimliligini arttirmak i¢in hepsi biitiinlesmistir. SCP’nin operasyonel verimlilikte 6nrmli
etkileri bulunmaktadir. Onde gelen SCP tedarik¢ilerinden Manugistics asagidaki {i¢ drnegi

sunmaktadir:

e Kimya devi Rohm & Haas, zamaninda teslimatlar1 %85°ten %96’ya yiikseltmistir.
e Yogurt iireticisi Dannon envanter ¢evrimlerini %30 arttirmis ve envanter seviyelerini %20
azaltmustir.

e Glaxo Wellcome miisteri servis seviyelerini %97°den %99,5’¢e yiikseltmistir.

OMS planlama ve uygulama yazilimlar1 arasindadir. Bir siparis yonetimi sistemi siparisleri
almakta ve planlama kismini tamamlamak i¢in kurumsal tabandaki envanterin mevcut olup
olmadigini belirlemektedir. S6z konusu yazilim ardindan, MES, WMS ve TMS’ye iletmek
lizere siparislerin Onceliginin belirtilmesi ve optimize edilmesi gibi uygulamaya giren
gorevleri bazi gorevleri yerine getirmektedir. Miisteri servisleri boliimiine baglantilar da
bulunmaktadir, ¢linkii OMS parcalarin mevcut olmasina gore beklenen gonderme ve teslimat
tarihlerini gelistirebilmektedir. OMS planlama ve uygulama yazilimlarinin biitiinlesmesine
olan ihtiyaca iyi bir Ornektir. Veritabanindaki iist seviyedeki bilgilere ulagamadik¢a karar

verememektedir. Asagi seviyedeki uygulama yazilimiyla baglantili olmama durumunda,
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verdigi kararlar isleyebilecekleri yere iletilememektedir.

Uygulama kisminda MES, WMS ve TMS bulunmaktadir. Ugii de kendi acilarindan
siparislerin yerine getirilmesi iizerine odaklanmaktadir. Ornegin MES parcalarin iiretilmesini
saglamaktadir. WMS bu parcalarin depoda bulundurulmasini yonetmekte, TMS ise siparisleri
en uygun tasiyicilara iletmektedir. Uretim uygulama sistemleri imalathane tabanini kontrol
etmektedir. MES siparislerin yerine getirilmesi i¢in, miisteri tarafindan ihtiyag duyuldugu
zaman tamamlanmig irliniin zamaninda meydana getirilmesi i¢in gerekli tiim kaynaklar
(techizat, envanter ve iscileri) yonetmektedir. Bu kaynaklarin gerektigi sekilde tahsisini,
korunmasini, ¢izelgelenmesini ve dagitimini gerceklestirmektedir. Bunlarin yerine getirilmesi,
gercek zamanli verilerin kullanildigi dinamik kontrolii gerektirmektedir. Bu ise, MES’in
degisen durumlarla ilgilenmesine olanak vermektedir. Ornegin séz konusu yazilim,
makinelerin ¢alismadig1 zamanlarin eksikligini ¢alisma guruplarinin rotasyonu ve oncelikleri
yeniden ayarlayarak gidermektedir. MES kullanicilarinin kazandig1 faydalar arasinda, temin
stirelerinin %20’den fazla azaltilmasi, iiretim ¢evrim zamaninin %30 kadar kisilmasi, yari

mamul seviyelerinin %30’dan fazla azaltilmasi bulunmaktadir.

WMS mamuller iiretildikten sonra devreye girmektedir. WMS, MES’e benzer bir bi¢cimde
siparislerin yerine getirilmesi i¢in gerekli kaynaklarin ger¢ek zamanli kontroliinii
saglamaktadir. Teslimattan gondermeye kadar olan envanter, insan ve ekipmani
yonetmektedir. Envanterler WMS’nin segtigi bir noktaya birakilmaktadir. Siparisler,
WMS’nin belirledigi en verimli yolla belirgin bir sira ile seg¢ilmektedir. WMS’ nin
kazandirdig1 faydalar arasinda daha kisa siparis iyilestirme zamanlari, daha yiiksek seviyede
envanter istikrari, daha fazla siparisin yerine getirilmesi bulunmaktadir. Bir isletmenin tedarik
zincirinin son sathas1 TMS’nin yonetimi altindadir. TMS’nin operasyonel verimlilik disindaki
gercek potansiyeli, maliyet kazanimlaridir. Bir isletmenin lojistik maliyetlerinin %70’inin
nakliyeyle ilgili oldugu tahmin edilmektedir. Bir TMS ile nakliyat verimsizlikleri, gereksiz
maliyetler ve fazla olan is¢iler minimize edilmektedir. Bu, s6z konusu yazilimin nakliyat1 ve

nakliyeci se¢imini otomatiklestirmesi sayesinde gerceklesmektedir (Forger, 2000).

2.1.9.2 imalat Teknolojisi

Bircok sirket icin, imalat1 tedarik zinciri takimina dahil etmek ¢etin bir miicadele olmustur.
Tarihsel olarak, bu fonksiyon “bize ne iiretecegimizi sdyle, en iyi bildigimiz gibi etkili
liretmemize izin ver ve sonra Urettiklerimizi dagit” pozisyonunu almistir. Ancak gittikce
artarak, {retim teknolojisindeki ilerlemeler, biitlin tedarik zincirinin etkinliginin

arttirilmasinda yardimci olmaktadir. Asagida birkag mevcut ve gelecekte karsilasilabilecek
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ornekler vardir (Lambert vd., 1998):

Esnek Imalat; imalattaki esneklik, kisa {iretimin hizli gegislerle devam etmesini saglar. Bazi
durumlarda esnek imalat, bir konuda ekonomik iiretimin olmasimi miimkiin kilacaktir. Bu

“kiitle liretiminin” nasil basarilacaginin bir anahtar parcasidir.

Imalattaki esnekligin bir baska formu ise yer esnekligidir. Global tedarik zinciri ile ilgili
calismalarda, diinyanin birkag¢ farkli bélgesinde ayni {iriinii imal eden firmalar incelenmis ve
bir asir1 iiretim kapasitesi ile yatirnm yapmanin fabrikalara fayda getirecegi goriilmiistiir.
Ekstra kapasite, lreticiye gecerli arz-talepteki dalgalanmalara yanit vermede, en uygun

fabrikalara imalat yiikiinii ¢abucak yiikleme imkani tanimaktadir.

Bu tipik olarak, tedarik zinciri diisiincesinin sezgisel bir sonucudur. Dogru yerlerde asir
kapasiteye yatirim yapmak, mevcut degisim oranlarindaki degisikliklere hizli cevap
verebildiginden, yi8ilan talepleri  karsiladigindan, toplam tedarik zinciri maliyetleri

azaltilabilmektedir.

Erteleme; hemen teslimat i¢in, miisteriye yakin olan bir yerde, bir {iriiniin son tamamlayici
niteliklerini tiretmek, mitkemmel bir tedarik zinciri verimi kazandirmaktadir. Bu sistemde,
esas kisimda iiretim yapildigindan, iiretim maliyeti daha az olmakta ve son islem miisteriye
yakin ikinci bir yerde yapildigindan esas fabrikadaki envanterin toplam miktar1 azalmaktadir.
Ayrica, en yliksek kaliteli mallar sadece miisteri siparislerine gore paketlenmektedir ve hemen
sevk edilmektedir. Bu yiizden kisa bir siire i¢in envanterdirler. Bu sekilde olunca da miisteri

cevabini daha hizli almakta ve biitiin siparisleri ulagmaktadir.

Ornegin; Gilette, kendi tiras makinesi bicak isinde erteleme sistemine basvurmustur. Temel
bicaklar mevcut iki ileri teknoloji fabrikalarinda imal edilmeye devam edilecek, fakat
paketleme operasyonu yoresel dagitim merkezlerine tasinacaktir. Paketleme siparise gore
yapilmalidir. Bu islem, her perakendeci icin yeniden diizenlenecek etiketlemeyi miimkiin
kilmaktadir. Ayrica; Gilette, bozuk miktardaki ambalajlarin (paketlerin) israfi olmaksizin
ambalaj tercihinde perakendecilerin bigak miktarin1 tam olarak karsilayabilir. Sirket, bu
sistem tamamen etkin olarak kuruldugunda, biten mallarin envanterinde %350’lik bir azalma

saglamay1 beklemektedir.

2.1.9.3 Tasima Teknolojisi
Tasima teknolojisi, bilgi teknolojisi kadar siiratli gelismemistir. Fakat yilikleme islevleri,

bilgisayar destekli programlama, konteynir trenleri gibi arada sirada olan ani ataklarla gittikge
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ilerlemeye devam etmektedir.

Ayrica ara¢ ve arag/lojistik sistem ilerlemeleri de olacaktir. Ornegin, geleneksel dizaynlara
gore neredeyse iki kat daha hizli olan yeni bir yiilk gemisi tasarlanmistir. Geminin
tasarimcilar1 daha hizli ylikleme bosaltma zamanlar1 saglayan yeni bir yiikleme bosaltma
sistemi gelistirmislerdir. Bu, yeni tasima teknolojisi temeline dayanan bir lojistik sistem
gelismesidir. Bagka bir ilgi ¢eken olasilik kargo tasimaciligi i¢in kullanilabilen yeni teknoloji
balonlardir. Bu balonlar biiyilk ve hizli olacaktir (60-100 mph). Ara tasima islemleri
olmaksizin, merkezlerindeki ¢ok biiylik yiikleri toplamakta ve direkt olarak yerlerine teslim
etmekte etkili olacaklardir. Yeni balon teknolojisi, itici sistem ilerlemeleri ve ilerlemis
denizcilik ve rotasyon sistemleri, bu olasilig1 gerceklestirmede kullanilacaklardir (Lambert

vd., 1998).

2.1.10 Tedarik Zinciri Yonetiminin Basarilar
Tedarik zinciri yonetimi kullanan firmalarda elde edilen basarilara 6rnekler asagida yer

almaktadir (Metz, 1998):

e Envanter %50 azalmistir.

e Zamanindaki teslimatlar %40 artmistir.

o Kiimiilatif doniisiim zaman1 %27 azalmistir.

e Ciro %17 artmstir.

e Cirodaki tedarik zincirinin toplam maliyetlerinin pay1 %20 azalmistir.

e Siparis gelmeden paketleme yapilmayacagi i¢cin mamul stoku %50 azalir.

e Envanter yalnizca 2 kat artarken siparis verildiginde stokta mal bulunmamasindan
kaynaklanan kayiplar 9 kat azalmstir.

Tedarik zinciri yonetiminin basarisinin devamini saglayan 5 faktor asagidaki gibidir (Metz,

1998):

e Miisteriye odaklanma: Tedarik =zincirinde her adimda, temel miisteri ihtiyaglar
yorumlanmaktadir.

e Gelismis bilisim teknolojisi kullanimi: Veri ve bilgi, tedarik boliimiiniin her bir birimine
iletilmektedir. Bilgisayar destekli karar destek sistemleri bu karigik bilgiyi daha sonra
tedarik  zinciri  boyunca kolaylikla iletisim  kurulmasimmi  saglayan  bilgilere
dontistiirmektedir.

e Kantitatif tabanli performans yonetimi: Coklu performans faktorlerinin Slgiitleri tedarik

zincirindeki her adimda goriilmektedir. Zaman ve maliyet anahtar Olciitlerdir. Ancak
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digerleri uygun hale getirilerek tedarik zincirinde kullanilmaktadir. Tiim oOlgiitler temel
tedarik zinciri hedefleri ile iliskilidir.

e (Capraz fonksiyonlu takimlarin kullanimi: Birbirleriyle ilgili fonksiyonel operasyonlardan
gelen takimlar birlikte ¢alisarak organizasyonel engelleri asarak, lokal ve genel gelismeleri
bulabilmektedirler ve bu sayede tiim tedarik zincirinin performansina olumlu bir etkisi
olmaktadr.

e insan faktorii ve organizasyon dinamiklerinin ©nemi: Insan ve organizasyon
koordinasyon/6l¢gme/ddiillendirme tekniklerinin kullanimi tedarik zincirindeki yenilikleri

kolaylastirmaktadir.

2.1.11 Tedarik Zinciri Yonetimi ve Satinalma Fonksiyonu

Gliniimiiziin siirekli artan rekabet kosullarinda ayakta kalabilmeleri i¢in isletmelerin dinamik
stratejilere ihtiyaglar1 vardir. Miisteri ihtiyaglarina ve beklentilerine en hizli sekilde cevap
verebilme ve pazar olanaklarini yakalama becerisi hayati 6nem tasimaktadir. Tarih boyunca
tim firmalar kit kaynaklarin en verimli sekilde nasil kullanilabilecegi iizerine arastirmalar
yapmiglar ve en yiiksek verimlilikte, en yiliksek kalitede ve en diisiik maliyetle bu isi nasil
saglariz sorusuna cevap bulmaya calismiglardir. Bilisim sektériinde meydana gelen hizh

ilerleme rekabet avantaj1 saglamak isteyen firmalara biiyilik kolayliklar saglamustir.

Yogun rekabetin yasandigi su giinlerde rekabetin yeni ad1 tedarik zinciri yonetimidir. Tedarik
zinciri yonetimi satig, liretim, montaj tesisleri ve dagitim merkezleri gibi birimlerin kendi
aralarindaki malzeme ve bilgi akisinin yoOnetimidir. Sirket bazinda verimlilik artisi,
miisterilerden depolara ya da dagitim merkezlerine, fabrikalardan tedarikgilere kadar olan tiim
siireclerde etkin bir iletisim ve yalinlastirilmis is siirecleriyle saglanabilir. Pazar dinamikleri
artmakta, yenilikler daha hizli gergeklesmekte ve iiriin dongiisii kisalmaktadir. Uriin ve
servisler artan cesitlilikleri ile birlikte daha karmasiklasmaktadirlar. Rekabetin artan giicii

fiyatlar tizerindeki baskisini gittik¢e artirmaktadir.

Gelecegin dinamik ortaminda basarili operasyonlar elde etmek isteyen isletmeler bu tiir
tehditlerle yiizlesmek zorundadirlar, c¢linkii pazar; esneklik, hiz ve globallesmis isletme
altyapilari talep etmektedir. Tedarik zinciri yonetimi bu taleplerin gergeklestirilmesi i¢in

isletmelere biiyiik destek ve kolaylik saglamaktadir.

Satinalmanin dahili ve harici fonksiyonlar1 olarak yeniden kapsamsal tarifi, endiistriyel
satinalmanin i¢ miisterilerin satmnalmanin hizmet kalitesini algilayislarinin  Sl¢iimii,

yeniliklerle sansa bagli tesebbiislerde bulunmak, risk almak ve proaktiflik, bir firmanin
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rekabet¢i tutumuna uyan is birlik¢i alici/tedarikei iliskileri kurmak gibi pek c¢ok neoklasik

goreviyle birlikte bulunmaktadir.

Cagdas satinalma bu nedenle bir endiistri sistemi i¢indeki tedarik zinciri yonetiminin temel bir
birimi olarak kabul edilmistir. Dahili degis tokus/tedarik ve harici degis tokus/tedarik bir
satinalma/tedarik organizasyonu boyunca entegre edilmistir (Sekil 2.13). Karsilanan

fonksiyonlar sunlardir (Fung, 1999):

o Stratejik tedarik: Tedarik gorevleri ve tedarik¢i performansimi firmanin toplu ve is
stratejileriyle ayn1 hizaya getirmektir.

o Tedarik¢i bazli yonetim: Stratejik satinalmada belirtilen tedarikei iligkisinin yapisi ve
kiiltiirinli yonetmektir.

o Yatay tedarik organizasyonu: Esnek yapilar ve cevap verebilir enformasyon sistemleri
yoluyla organizasyonel takimlar stratejik tedarik ve tedarik¢i bazli yonetim i¢in harekete
gecirmektir.

Satinalma fonksiyonun ilk adimi tedarik¢i se¢imidir. Tedarik¢i se¢imi konusu bir sonraki

bolimde ele alinacaktir.

2.2 Tedarike¢i Secimi

Tedarik¢i se¢imi, sirket yapisi i¢inde farkli islevlere hitap etmekle beraber hiyerarsik bir
yapida ¢ok sayida nicel ve nitel faktorleri kapsayan birgok amaglh karar problemidir.
Tedarik¢i se¢ciminde amag, sirket ihtiyaclarin1 makul bir fiyat diizeyinde siirekli ve sorunsuz
olarak karsilayabilecek en yiiksek nitelikteki muhtemel tedarik¢i firmalar1 tanimlamaktir.
Secim islemi, ortak Olgiitler kiimesi kullanilarak tedarikgilerin genel karsilagtirmasidir.
Bununla birlikte, muhtemel tedarik¢ilerin degerlendirmesi sirketin ihtiyaclarina bagli olarak

farklilik gosterebilmektedir.

Organizasyonlar i¢in verilmesi gereken en Onemli kararlardan biri, tedarik¢i se¢imidir.
Tedarik fonksiyonunun sorumlulugu, ¢ogu zaman yeterli kalite ve miktarda, uygun fiyata,
uygun bir teslimatla hammaddenin, techizatin ve malzemenin tedariki olarak

tanimlanmaktadir (Tam ve Tummala, 2001).

Se¢imin ana amaci yliksek potansiyelli tedarik¢ileri tanimlamaktir. Muhtemel tedarik¢iyi
secmek icin sirket, her bir tedarik¢inin kabiliyetini siireklilik ve fiyat etkinligi ihtiyaglarini
karsilamasina gére degerlendirmektedir. Olgiitler, se¢ime tabi tutulacak biitiin tedarikci

firmalara uygulanabilir olarak, sirketin ihtiyaclarin1 ve tedarik stratejisini yansitarak
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belirlenmektedir. Olgiitler nicel olarak degerlendirilebilecekken ihtiyaclarin cogunlukla genel
nitel kavramlarla ifade edilmesinden dolayi, ihtiyaglar1 kullanigh 6lgiitlere doniistiirmek zor
olabilmektedir. Bunun sonucu olarak nitel faktorlerin degerlendirilmesi uzman yargisini ve

hiyerarsik yap1 da bu faktdrlerin sentezini gerektirmektedir.

Satmnalma H l'; mﬂSEEI'iIET‘i.-'E

Tedarikgiler

—— pazarlama
Dis degisim! Satirgalma’ I¢ dédisim/
tedarik tedgrik tegarik
orgaizasyonu
Yatay tedarik
Organizasyonu
Tedarikgi bazli Stratejik
yinetim — satinalma

Sekil 2.13 Tedarik zinciri kapsaminda satinalma (Fung, 1999)

Secim Olciitlerinin belirlenmesi esnasinda, dl¢iitiin kullanish olmasini garantilemek i¢in girket
baz1 Olciiler saptayabilir. Cogunlukla 6l¢iit belirleme bir sonraki adim olan bilgi toplama ile
iist iste binmektedir. Bununla beraber, belirli 6l¢iitler olmadan bilgi toplama, konuyla ilgili
olmayan ¢abalara neden olabilmektedir. Se¢im esnasinda bazi 6lgiitler degerlendirme igin
kullanigh olmayabilir. Bilgi, elde edilmesi oldukca gii¢, analiz i¢in karmasik olabilir ya da
zaman biitiin bunlar i¢in yeterli olmayabilir. Ortak Olgiitlerin tiim tedarik¢i firmalara

uygulanmasi objektif karsilastirmalar yapmay1 da miimkiin kilmaktadir.

Teknolojik degismelere bagl olarak miisterilerin ihtiyaclar1 gelismis ve daha diisiik fiyat ve
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daha yiksek kaliteyi ayn1 zamanda talep etmeye baslamislardir. Yeni gelismelerle birlikte
bir¢cok iilkede siddetli pazar rekabeti olusmus, organizasyonlar miisteri ihtiyacini, yeni
tirtinlerle ve servislerle karsilamak, buna paralel olarak da yeni tedarik¢ilerle isbirligi yapmak

zorunda kalmiglardir (Dagdeviren ve Eren, 2001).

Tedarik¢i se¢cimi maliyet, kalite, performans, teknoloji vb. bir¢ok kriteri igeren 6nemli bir
problemdir. Sadece malzeme maliyeti degil ayni zamanda isletme maliyetleri, bakim,
gelistirme ve destekleme maliyetleri de bu se¢cimde goz Oniinde bulundurulmas: gereken
unsurlardir. Bundan dolay1 ekonomiklik ve performans ile ilgili kriterler arasindan sistematik
bir satict secim siirecini elde etmede kullanilmak iizere kriterlerin degerlendirilip dncelik
sirasina konulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu siire¢ aynm1 zamanda hem sec¢im siirecini

kisaltacak hem de karar vermede basariy1 artiracaktir (Tam ve Tummala, 2001).

Satinalma ya da malzemelerin temini bir is destek fonksiyonu olarak endiistride zengin bir
tarihsel gecmise sahiptir. Ancak satinalmanin bir yonetim fonksiyonu olarak bilingli gelisimi
1970’lere, petrol krizi ve rekabetin baskilar1 6zel ve kamu isletmelerinde maliyet yapisini
korumak i¢in satinalma girdilerinin dikkatli yOnetimini gerektirene kadar meydana
gelmemistir. Geleneksel goriis satinalmanin oncelikli olarak bir firmanin karini1 ve sermaye
doniigsiimiinii ve dolayisiyla endiistrideki rekabet¢i pozisyonunu direkt olarak etkileyen ve bir
maliyet azaltma fonksiyonu oldugu yoniindedir. Bu baglamda, satin alma “daha ucuz”
malzemeler alma (deger miihendisligi, deger analizi ve standardizasyonuna odaklanarak) ve
malzemeleri “daha ucuz” satin alma ve tedarik etme (alternatif kaynaklara, goriigmelere, satin
alma metotlarina ve envanter yonetimine odaklanarak) gayreti gosteren “muhasebeci” satin

almasina doniismiistiir.

Potansiyel tedarikgiler listesinden se¢im yapmak i¢in sistematik bir yaklasim gerekmektedir.
Tedarikg¢inin yeterliligi, hem genel hem de teknik bir takim kriterleri esas alarak 6l¢iilmelidir.
Ayrica mevcut tedarikgiler potansiyel tedarikgilerle belli bir bazda karsilastirilmalidir. Bir
tedarik stratejisi olarak, mal satmak i¢in rekabet eden fazla sayida tedarik¢inin olmasi bir
firma i¢in iyi bir politikadir. Tedarik bazinin yerel, ulusal ve uluslarasi tedarikgilerin
eklenmesi yoluyla genisletilmesi politikas1 hedef pazarlarda rekabet edilmesine yardimci

olmaktadir (IGEM, 2005).

Maliyet odakli satinalma anlayis1 bir isin esasinin satinalma degil, pazarlama, yani bir sirketin
son {irlin ya da hizmetleri oldugu gercegini biiyiikk Ol¢lide ihmal etmektedir. Kar sadece
maliyet azaltma yoluyla degil, toplam miisteri memnuniyeti veren rekabetci iiriin ya da

hizmetlerin hazirligiyla da en iyi sekilde elde edilmektedir. Satinalmanin kalite, fiyat, miktar
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ve zaman yoOnleri bir firmanin farklilik, deger, teslim zamani ve cevap verebilirlik stratejileri
ile entegrasyonlarinin 15181 altinda degerlendirilmelidir. I¢ miisteri gereksinimlerine yaratici
satinalma cevaplar1 dinamik tedarik¢i pazar kosullari ile karsilikli etkilesimini yansitmak igin
yeterince arastirilmamustir. Satin alma ya da kaynak temini ile ilgili kararlar bu nedenle

stratejikten ¢ok idari olarak siniflandirilmaktadir.

Di1s kaynaklardan alinan tiim malzeme ve hizmetlerin, kendisinin oldugu kadar miisterilerin
de ihtiyaclarini karsilamasi firmanin sorumlulugundadir. Bu nedenle satin alma faaliyeti
uygun sekilde denetlenmelidir. Bu denetimin amaci, yan sektorler ve piyasadan yapilan satin

alma islemlerinin planli ve kontrollii olarak bir sistem dahilinde gergeklestirilmesi igin;

e Tedarik kaynaklarinin saptanmasi,

e Tedarik¢i firmalarin degerlendirilmesi ve yeterlilik arastirmalarinin yapilmast,

¢ Denetleme sonuglarinin raporlanmasi,

o Tespit edilen aksakliklarla ilgili diizeltici ve Onleyici faaliyet talebinde bulunulmast,

o Nitelikli ve giivenilir firmalarin se¢iminin yapilmasi,

e Tedarik¢i firmalarla ilgili bir bilgi bankasinin olusturulmasi ve bunun giincel olarak
tutulmasi,

e Satin alma isleminde esas olacak verilerin agik ve anlasilir bir sekilde tanimlanmasi,

e Gerekli goriilen sartname ve taleplerin eksiksiz olarak hazirlanmasi,

e Satin alinan iiriin ve hizmetlere iligskin dogrulama iglerinin uygulanmasi,

e Kayitlarin giivence altinda tutulmasini saglamak ve bu hususlarda gereksinim duyulan
yazili ve giincel prosediirlerin hazirlanmasi gerekmektedir (Atalay, 2000).

Kuruluslarin miisterilerin gereksinimlerini karsilamak icin, birlikte c¢alistiklar1 firmalarin

ozelliklerini degerlendirmek durumundadir. Degerlendirme c¢alismalari bir kistasa gore

yapilmali ve yeterli goriilen firmalarla ¢alisilmalidir. Tedarikgiler genel hatlariyla asagidaki

hususlar bazinda degerlendirilmelidir;

e Uriin veya hizmetin kalite gereksinimlerini karsilama yetenekleri,

e Gerekli teknik diizeylerde makine, takim ve insan giiciiniin mevcudiyeti,

e Ticari ve finansal varliklari,

o Kalite giivence sistemlerinin etkinligi.

Degerlendirme ve denetim, tedarik¢inin yeterliliginin belirlenmesi i¢in etkin bir sistemlerdir.
Firmanin degerlendirilmesi, istenilen kalitede iiriinlerin alinmasina yarar. Juran’a gore,

tedarik¢inin kalite sistemini giivence edecek 9 esas faaliyet asagidaki gibi olmalidir (Atalay,
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2000):

Uriin ve servis kalite sartlar1 tanimlanmalidir,

Alternatif tedarik¢iler degerlendirilmelidir,

Tedarikgiler se¢ilmelidir,

Miisterek kalite planlama faaliyetleri yonetilmelidir,

Kontratin uygulanmasinda tedarik¢iyle ortaklasa hareket edilmelidir,
Fiyatlara uygunlugun kanitlar1 toplanmalidir,

Onayl (kalifiye) tedarikgiler sertifikalandirilmalidir,

Gerektiginde kalite iyilestirme programlar1 uygulanmaldir,

Tedarikgi kalite diizeyi puanlamalar1 olusturulmali ve kullanilmalidir.

Tedarik¢i degerlendirmesi ii¢ ana katagori altinda toplanabilmektedir;

Yeni (potansiyel) tedarik¢i igin: Tedarik¢inin belirlenen {iriin/hizmet gerekliliklerini
saglama yetenegine sahip olup olmadig1 degerlendirilmektedir,

Eski (mevcut) tedarikgi i¢in: Tedarik¢inin anlagma yapildigindaki uygunlugunu ve istenen
sartlar1 saglama yetenegini siirdiiriip siirdiiremedigi degerlendirilmektedir,

Problemli tedarik¢i icin: Uriin ve hizmetin tedarikinde sorunlarla karsilasildigi tespit
edilen tedarikcilerde, ¢ikan problemin kaynaginin arastirilmasi ve giderilmesi igin

¢oziimler bulunmasini amaglayarak yapilan degerlendirmedir.

Degerlendirme ve denetim nihai iirlin kalitesini etkileyebilecek tiim faaliyet alanlarini ve

uygulamalarin kapsamalidir. Bunlar asagidaki basliklar altinda toplanabilmektedir:

Kalite gilivence sistemi,

Girdi kontroli,

Malzeme gozden gegirme,

Proses kontrol,

Son kontrol,

Olgiim cihazlari ve test ekipmanlari,
Depolama-ambalajlama-muhafaza ve sevkiyat kontroli,
Uriin tanim1 ve izlenebilirligi,

Uygun olmayan tiriinler.

Yapilacak degerlendirme ve denetlemelerde ise asagidaki oncelik sirasina gore siralanmis

faaliyetlerin tiimii veya tedarik¢i firma tarafindan uygun goriilen bir veya birkagi esas

aliabilmektedir (Atalay, 2000):
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e Tedarik¢i firmalara gonderilen ve onlar tarafindan cevaplandirilan anket formalarinin
degerlendirilmesi,

e Tedarik¢i firmalarin kalite sistemi ve iriin/hizmet standartlarina iliskin sahip oldugu
belgelerin kapsam ve gegerlilik siiresi yoniinden incelenmesi,

e Tedarik¢i firmalarin (temin edilebiliyorsa) kalite glivence el kitaplarinin incelenmesi,

e Tedarik¢i firmalarin mevcut sistemlerine iliskin  degerlendirme faaliyetlerinin

gerceklestirilmesi ve bir rapor hazirlanmasi.

Degerlendirme esnasinda kurulug tarafindan kullanilabilecek veri kaynaklari; satin almay1
yapan boliimiin iiriin/hizmet satin alma dokiimanlari, girdi kalite kontrol kayitlari, dnceki
performanslara ait kayitlar, varsa kaynakta inceleme sonuglari, muayene/test talimatlari, varsa

tedarikei test raporlari/analiz sertifikalar1 ve uygulanan anket formlarinin sonuglaridir.

Tedarikg¢inin yerinde faydalanilabilecek veri kaynaklari ise, kalite sistem dokiimantasyonu ve
degerlendirme hazirliklarinda 6zellikle, firmanin mevcut performansi, girdi kalite kontrol
kayitlari, diizeltici faaliyet talepleri ve sonuclari, satin alma kayitlar, spesifikasyonlar, satin

almay1 yapan boliimiin goriisleri olmaktadir.

2.3 Tedarikg¢i Secimine Uygulanan Model Yapilar

Satinalma fonksiyonunun 6nemi arttik¢a satinalma kararlar1 da daha 6nemli hale gelmektedir.
Organizasyonlar tedarikcilere daha bagimli hale geldik¢e zayif karar vermenin direkt ve
endirekt sonuglar1 daha kati olmaktadir. Satinalma stratejileri ve operasyonlar1 konularinda
alman kararlar karliligr birinci derecede etkilemektedir. Ek olarak, cesitli gelismeler de
satinalma kararlarin1 zorlastirmaktadir. Ticaretteki kiiresellesme ve Internet satinalmanin
secim kiimesini genisletmistir. Miisteri Onceliklerinin degisimi daha genis ve hizli tedarikgi
secimini gerektirmektedir. Yerel tedarik diizenlemeleri karar vermede daha fazla seffafligi
istemektedir. Yeni organizasyonel formlar daha fazla karar vericinin katilmasina
yonelmislerdir. Sekil 2.14’de bu gelismelerin satinalma kararlarinin karmasikligi ve dnemini

nasil etkilemekte oldugunu gostermektedir.

Bu gelismeler, satinalma kararlarinin verilmesinde, 6zellikle de tedarik¢i se¢iminde, daha
sistematik ve daha seffaf yaklagimlarin olusturulmasi gerekliligini ortaya c¢ikarmistir. Bu
noktada satinalma kararlarinin verilmesini destekleyen modern ydneylem arastirmasi

teknikleri bulunmaktadir. Bu tekniklerden bazilar1 agagidaki gibidir (De Boer vd., 2001):

e (ok kriterli karar verme metotlari

e Problem yapilandirma yaklagimlari
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Matematiksel programlama modelleri

Veri isleme teknikleri

Yoneylem Arastirmasi modelleri ile satinalma kararlarinin etkin bir sekilde verilmesi soyle

olmaktadir (De Boer vd., 2001):

Satin almaciya “dogru problemi” ¢dzmek igin destek olmaktadir. Ornegin, eger teslimat
problemleri tedarik¢iye gecersiz bilgi verilmesinden kaynaklanmigsa tedarik¢iden
vazge¢mekten kaginilmasini saglamaktadir.

Satin almactya “karar verme esnasinda alternatif kriterlerin” géz dniine alinmasinda destek
olmaktadir (Uret ya da satin al karar1).

Satin almaciya “karar durumunun dogru ve tam bir sekilde modellenmesinde” destek
olmaktadir (Ornegin el ile tutulamayan faktdrlerle ¢alisilarak ve grup halinde karar

vererek).

Ek olarak, yoneylem arastirmast modelleri satinalma yonetiminin etkinligini su sekilde

artirmaktadir (De Boer vd., 2001):

Karar verme bilgisinin analizini ve hesaplanmasin1  otomatiklestirmekte ve
hizlandirmaktadir (Ornegin Internet iizerinde tedarikgi bilgisinin bulunmast).

Satinalma karariin verilmesi siirecinin etkin bir sekilde depolanmasini ve gelecekte bu
bilgiye hizl1 bir sekilde ulasiimasim saglamaktadir (Ornegin tedarik¢i degerlendirme igin
kriter yapisini iceren dosyanin saklanmasi).

Karar verme ya da degerlendirme siirecinden gereksiz kriter ve alternatifleri elimine
etmektedir (Ornegin; genis ve pahali tedarik¢i denetim programlarinda).

Etkin iletisimi kolaylastirmakta ve karar verme siireclerinin ¢iktilarini belirlemektedir

(Ornegin; yonetime ya da tedarikgilere rapor verilirken).

Tedarik¢i se¢imi modelleri bir eksende karmasiklik ve Onem bakimindan degisik

durumlardaki uygulamalar agisindan incelenmektedir. Diger eksende ise tedarik¢i se¢imi

siirecindeki farkli safhalar ele alinmaktadir. Bu safhalar;

Tedarik¢i se¢imi amagclarinin belirlenmesi
Kriterlerin tanimlanmasi
Uygun tedarikgilerin ilk 6zelliklerinin belirlenmesi

Son kararin verilmesi
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Satmalma fonksiyomanmn
vayilmast Internet
Ticaretin
globallegmesi
Dig kaynak kallanimiin /
attmasi Daha genig
\‘ secenekler kimesi
Diaha fazla insan
gereksitimi
Diaha fazla Hidaimetin
Zawf karatlann karatlariin geffaflik kurallar
daha katt sommglan — Ofiethitiin e gerekainimi
karmagikligwin
Daha gerdg kriter kimesi
Tiaksekluz gereksinimi ‘\
Cevtesel faktdrler
Llister dncelikleritin
degigmesi

Sekil 2.14 Gelismelerin ilk satinalma kararlarina etkisi (De Boer vd., 2001)

Bu inceleme Cizelge 2.1°de gosterilmektedir. Cesitli yazarlar, 6zellikle de endiistriyel
pazarlama alanindan, satinalma ve tedarik¢i seg¢imindeki karmasikligi incelemislerdir. De
Boer vd. (2001) karmasikhigi Cizelge 2.2°de gorildiigii gibi iic tipik durumda
cesitlendirmektedir. Yeni tedarik¢iler en karmasik, belirsizligi en yiiksek olan durumlardir.
Yeni lriinler, modifiye edilmis tekrarli satin almalar ve periyodik arasindaki bu ayirim satin

almaci icin “ilk girisi” kolaylastirmaktadir.
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Cizelge 2.1 Tedarik¢i se¢imi ara yiizli (De Boer vd., 2001)

Yeni tedarikgi Modifiye edilmis Periyodik alimlar Stratejik/darbogaz
durumu tekrarlt satin almalar alimlar
Problemin Bir tedarikei Daha fazla ya da daha Simdiki Tedarikgiyle nasil
tanimi kullan ya da az ya da bagka tedarikgiyi aligveris yapilir?
kullanma? tedarikgiler kullan? degistir?
Gecmis bilgi var. Gecmis bilgi var,
Kriterlerin Tedarikgilerin Gegmis bilgi var. bu zamana kadar
formiilasyonu  gegmis bilgisi az sayida gecerli
yok. secim yapilmistir.
Biiytik tedarikei Biiytik tedarikei
Siniflandirma kiimesi Biiyiik tedarik¢i  kiimesi
Kiigiik tedarikei kiimesi
kiimesi
Gecmis veriye
Segim Ayiklamaktan ziyade Ayiklamaktan ulagilabilir.
Ayiklamaktan siraya dizilir. ziyade siraya
ziyade siraya dizilir.
dizilir.

Karmagiklik ve 6nemi kapsayan bir inceleme de portfoy yaklagimidir (Kralijic, 1983). Bu
portfoy yaklagiminda bir satinalma durumunun Onemi ve karmagikligi iki faktorle
degerlendirilir: kar etkisi ve tedarik riski. Kar etkisi satin alinan iirtinlerin/hizmetin beklenen
parasal degeri ve gelecekteki iirlin kalitesi lizerindeki etkiyi igermektedir. Tedarik riski ise
diisiiniilen tiriinlerin/hizmetin uygunlugu ve potansiyel tedarik¢i sayisindan olugsmaktadir. Bu
faktorlere bagli olarak satin almalar (ve ilgili tedarik¢i se¢imi kararlar) Kralijic’in
siiflandirmasina stratejik, darbogaz, rutin satin almalar diye

gore piston ve

gruplandirilmaktadir. Bu Cizelge 2.3’te gosterilmektedir.

Rutin parcalarda bir¢ok tedarik¢i bulunmaktadir. Aslinda, parcanin diisiik degerinden dolay1
tedarikcileri siklikla aragtirmak ve se¢mek etkin degildir. Genelde yiiksek etkinlikli bir siparis
ve idare prosediiriiniin basarilmasi i¢in bir rutin parga kiimesi, bir ya da daha ¢ok tedarik¢iye
atanmaktadir. Tedarikgi secimi sabittir. Istenen ya da gerekli parcalardaki degisiklikler,
varolan tedarik¢iyle goriisiilmektedir. Tedarik¢inin uygunlugu periyodik olarak tekrar
disiiniilmekte ve eger gerekiyorsa yeni bir se¢cim yapilmaktadir. Darbogaz ve stratejik
pargalarda tedarik¢inin se¢imi daha fazla ya da daha az sabittir. Parcalarin 6zelliklerindeki
kiigiik degisiklikler, otomatik olarak varolan tedarik¢iyle halledilmektedir. Cok 6zel bir
tasarim ya da malzemenin ender bulunmasindan dolay1 yiiksek tedarik riski oldugundan,

tedarik¢i se¢imi hizli ger¢eklesememektedir. Sonug olarak, se¢im kiimesi ¢ogunlukla daha
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kiiciiktiir. Karar modelleri, varolan tedarik¢inin periyodik olarak degerlendirilmesi igin

oncelikle kullanilmaktadir. Piston pargalar, tipik olarak modifiye edilmis tekrarli satin alma

durumlarin1 kapsamaktadirlar.

Cizelge 2.2 Satinalma durumlarinin incelenmesi (DeBoer vd., 2001)

Yeni iiriin/tedarikei

Tamamen yeni iiriin/hizmet; tecriibe yok

durumu Bilinen tedarike¢i yok
Yiiksek seviyede belirsizlik
Kapsamli problem ¢dzlimii; grup halinde karar verme
Yeni iiriin/hizmet bilinen tedarikg¢ilerden

Modifiye edilmis Var olan (modifiye edilmis) iiriinler yeni tedarik¢ilerden

tekrarli satin almalar

Orta seviye belirsizlik

Az kapsamli problem ¢6zme

Periyodik alimlar

Tedarikeiler hakkinda mitkemmel bilgi

Kontrath ¢calisma

Kalitatif yontemler bir karar vericinin bir problem durum hakkindaki anlayisini ortaya koyma

ve analiz etmek ve olasi (alternatif) ¢oziimler {izerine beyin firtinasi yapmak i¢in araglari

icerebilmektedir. Kantitatif yontemleri genis bir yaklasimlar degiskenligini kapsamaktadir.

Veri analizi teknikleri benzer kararlarin analizinde kullanilmaktadir. Lineer programlama gibi

optimizasyon teknikleri maliyet fonksiyonunu minimize etmek gibi optimum problem

cozlimlerini bulmada karar vericiye yardimcr olmaktadir. Cok kriterli karar analiz teknikleri

karar vericiyi gesitli farkli kriterler dogrultusunda alternatifler kiimesini sistematik olarak

degerlendirmede desteklemektedir.

Cizelge 2.3 Satinalma portfoy matrisi (De Boer vd., 2001)

Diisiik tedarik riski Yiiksek tedarik riski

Dusiik kar etkisi Rutin parcalar Darbogaz parcalart
Birgok tedarikei Tekeli tedarik pazari
Modern (mantiklr) satinalma Uzun dénemli kontrat
prosedilrleri Dahili olarak alternatif gelistirmek
Sistem kontrati Beklenmedik olaylar1 planlama
Otomasyon

Yiiksek kar etkisi Piston pargalar Stratejik par¢alar
Bir ¢ok tedarikgi Bir kag tedarikei

Rekabette fiyat artirma
Kisa donem kontrat

Aktif tedarikleme

Orta/uzun donemli kontrat
Tedarikgi gelistirme (harici olarak)

Siirekli inceleme




Sekil 2.15°de tedarik¢i se¢im probleminin ¢ézliimii i¢cin uygulanan bir karar destek sistemi

yaklagimi sunulmustur.

Ozetlenebilmektedir:

e Problem formiilasyonu asamasinda, tedarik¢i seciminin amaglarinin belirlenmektedir.

Tedarikgi ile satin almay1 yapacak firma arasindaki iletisim diizeyinin bu asamada ortaya
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Bu karar destek sisteminin uygulama adimlar

konulmasi gerekmektedir. Burada kullanilan teknikler kalitatif araclardir.

e Kriter formiilasyonu asamasinda, tedarik¢i se¢iminde satin almayi yapacak firma se¢im

kriterleri belirlemektedir. Burada kullanilan teknikler kalitatif araglardir.

e Nitelikler asamasinda, uygun tedarik¢i kiimesinin kriter formiilasyonu agamasinda

belirlenen kriterleri karsilama dereceleri ortaya konulmaktadir. Burada kullanilan teknik

ise, kantitatif ara¢lardir.

e Son se¢cim asamasinda ise, belirlenen kriterlere ve tedarik¢ilerin bunlar1 karsilama

derecelerine gore ilgili tedarik¢inin se¢imi yapilmaktadir. Burada da kantitatif araglar

kullanilmaktadir.
Satin alfsatin alma?
Diaha fazla’dabia az tedarikei?
hlevout tedarikgi deFigtirilsin md?
Diaha fazlafdaha az kritet?
BEitin tedarikeier gereldi mi?
Problem
formiilasyonu .
¥ Eriter Usrguan tedarikeiler
formilasyom

\‘—‘Y—)

K alitatif araglar

Hitelikler

Son secim

E&rfivat analizi
Siparig alma

\‘—‘Y—)

K antitatif araglar

Sekil 2.15 Tedarikgi se¢iminde karar metotlarinin konumlandirmasi (De Boer vd., 2001)

Bir sonraki boliimde, literatlirdeki tedarik¢i se¢im modelleri gelistirilen bir metodoloji ile
incelenmistir. Bu metodolojide De Boer vd.nin (2001) Sekil 2.15’teki karar metotlarini

konumlandirma yaklagimi temel olarak alinmaktadir. Bu inceleme sonucunda, tedarikei

secimi literatiirli siniflandirilmistir.

su sekilde
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3. TEDARIKCI SECIM MODELLERININ INCELENMESI

Literatiirdeki tedarik¢i se¢imi modellerinin degerlendirilmesine yonelik bir siniflama, Sekil
2.15’de o6zetlenen ve De Boer vd. (2001) tarafindan ortaya konan, karar metotlarina gore
modellerin siniflandirilmasidir. Bu simiflandirmanin yapilmasindaki amag, tedarik¢i se¢im
prosesi i¢in gelistirilmis olan modellerin bir karar destek sistemi igerisinde
degerlendirilmesidir. De Boer vd. (2001), 2000 yilina kadar literatiirde yaymlanmis olan

modelleri karar metotlarina gore siniflandirilmistir. Bu siniflandirma asagida 6zetlenmektedir:

e Problemin Tammlanmas: ve Kriterlerin Formiilasyonu Icin Karar Yontemleri: Problemin
tanimlanmasi i¢in karar yontemleri, karar vericiyi miimkiin karar alternatiflerini dikkatlice
sorgulamakta desteklemektedir. Problemin tanimlanmasi, tedarik¢i secimi konusunda en
biiylik problemin ne oldugunun ve bununla bas etmek icin neden bir ya da daha ok
tedarik¢iyi segmenin en iyi yol olarak goriildiigiiniin belirlenmesini igcermektedir. Problem
tanimlama konusunda literatiirde her hangi bir yayina rastlanmamustir.

Kriterlerin formiilasyonu sathasinda ise satinalma ve tedarik literatiiriinde iki c¢alisma

mevcuttur (De Boer vd., 2001):

e Mandal ve Deshmukh (1994): Bu c¢aligmada, yorumlamali yapisal modellemeyi
amaglayan bir teknik gelistirmistir. Bu teknikte tedarik¢i se¢im kriterleri arasindaki
iligkiler bir grafik model yardimiyla belirlenmekte ve tanimlanmaktadir. Bu da satin
aliciya bagimsiz kriterleri bagimli kriterlerden ayirma konusunda yardimci olmaktadir.
Bagimli kriterler son se¢im asamasinda Onemlidir. Bagimsiz kriterler ise uygun
tedarikgilerin belirlenmesi asamasinda 6nemli olmaktadir.

o Vokurka vd. (1996): Bu c¢alismada tedarik¢i se¢imi kriterlerinin formiilasyonu igin
bir¢ok sathay1 iceren bir uzman sistem gelistirmistir. Bu uzman sistemin temel girdisi
var olan literatiir ve bir satinalma ydneticisi kullanilarak olusturulmaktadir.

e Uygun Tedarikcilerin Niteliklerinin Belirlenmesi I¢in Karar Metotlari: Bu safhada
tedarik¢i niteliklerinin belirlenmesi ile tiim tedarikgiler kiimesi daha kiigiik bir kabul
edilebilir tedarikgiler kiimesine azaltilmaktadir. Bu, bir siralama isleminden ¢ok ayirma
islemidir. Bu asamada kullanilan metotlar asagida 6zetlenmektedir (De Boer vd., 2001):

o Kategorisel Metotlar (Zenz, 1981, Timmermann, 1986): Kategorisel metotlar temelde
kalitatif modellerdir. Ge¢mis veri ve satin alicinin tecriibesine dayanarak var olan ya da
bilinen tedarikgiler bir kriter kiimesine gore degerlendirilmektedir. Degerlendirmeler
tedarik¢inin performansinm “+7, “0”, “-” seklinde kategorilere ayirmaktan olugmaktadir.

Bir tedarik¢i tiim kriterlere goére degerlendirildikten sonra ortalama bir deger
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bulunmaktadir.

o JVeri Zarflama Analizi: Bu metot, bir karar alternatifinin verimliligi fikri {izerine
kurulmustur. Alternatifler faydali kriter (¢ikt1) ve maliyet kriteri (girdi) lizerinden
degerlendirilmektedir. Bir alternatifin (6rnegin, bir tedarik¢inin) verimi, ¢iktilarinin
agirhik toplamlarinin (tedarik¢i performanslari), girdilerinin agirlik toplamlarina
(tedarik¢iyi kullanma maliyeti) oranmi olarak tanimlanmaktadir. Her tedarik¢i igin,
tedarik¢i verim oranini maksimize eden agirliklar kiimesi olusturulmaktadir. Boylece
tedarikgiler “verimli” ya da “verimsiz” diye siniflandirilmaktadir. Bu yontemle ilgili
literatlirdeki ¢aligmalar Weber ve Ellram (1992), Weber ve Desai (1996), Weber vd.
(1998), Papagapiou vd. (1996), Liu vd. (2000)’dir (De Boer vd., 2001).

o Grup (Kiime) Analizi: Bu metot, istatistik tabanli bir metottur. Bu siniflama
algoritmasi, niimerik olarak atanan skorlar kiimesi ile tanimlanan pargalar1 gruplayarak
bir kiime olusturmaktadir. Bu gruplamada, bir kiime ic¢indeki parcalar arasindaki
farkliliklar minimum diizeyde, farkli gruplardaki pargalar arasindaki farkliliklar da
maksimum diizeyde olmalidir. Bu metot ilk olarak Hinkle vd. (1969), ondan 20 yil
kadar sonra da Holt (1998) tarafindan kullanilmistir (De Boer vd., 2001).

o Olay Bazli Nedenleme (Case-Based-Reasoning-CBR) Sistemleri: Bu metot yapay zeka
yaklagimina dayali bir sistemdir. Temelde, bir CBR sistemi bir karar verici gibi
davranmaktadir ve 6nceki karar durumlarindan yararl bilgiler ve tecriibeler saglayan
yazilim siirimlii bir veri tabanidir. Ng vd. (1995) bir CBR sistemi gelistirmistir (De
Boer vd., 2001).

e Son Segim Safhasi Icin Karar Modelleri: Satmalma siirecinin tedarik¢i segimi sathasina
uygulanan karar modellerinin ¢ogu, bu satha i¢inde gelistirilmistir. Tedarik¢i se¢im
modelleri Cizelge 3.1°de de goriildiigii gibi ii¢ yolla siniflandirilabilmektedir. Bu
siniflandirmada ilk ayirim tek tip ya da ¢ok tip iiriin arasinda yapilabilmektedir. Tedarikgi
secimi modellerinin tigte ikisi bu sekilde “tek tip” ya da “¢ok tip” {iriin modelleri olarak
karakterize edilebilmektedir. Bu modeller tedarik¢inin tek iiriin ya da ¢ok iiriin igin bir
seferde segilmesini igermektedir. Tek tip tiriin modelleri tedarikgileri bir iirlin igin
segmekte, ama farkli tirlinler s6z konusu olursa kullanilamamaktadir. Cok parga i¢in olan
modeller degisik iiriinler ya da iirlin gruplar arasindaki bagimliliklar1 g6z Oniine
almaktadir. Ornegin; bir tedarikgi, iiriin karisimmi dikkate almadan toplam satis hacmi
tizerinden biiyiik bir fiyat indirimi sunabilir. Siparis maliyetleri, ¢esitli iiriinler i¢in olan
siparislerin tek bir siparis formunda birlestirilmesi ile azaltilabilir. Tek tip iiriin modelleri

ayrica bir tedarik¢i ile calismaktan dolay1 ortaya ¢ikan bazi maliyetleri degerinin altinda
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gostermektedir (fabrika ziyaretleri, satinalma ydneticisinin zamani gibi). Ustelik bu
maliyetler ¢cogunlukla tamamen g6z ardi edilmektedir. Tedarik¢i se¢imi modellerinin
yarisindan fazlasi problemi kalem kalem ele almakta ve ¢ok tip {iirlinler i¢in tedarikgiler
secilirken tekrar tekrar uygulanmalar1 gerekmektedir. Literatiirdeki tedarik¢i se¢imi igin
karar yoOntemlerinin ¢ogu satin alinan parcalarin envanter yoOnetimini dikkate
almamaktadir. Sadece birka¢c model siparigleri zamana gore planlama diislincesini
igermektedir. Ornegin; siparis diizeyinde, elektronik veri degisimi (Electronic Data

Interchange-EDI) yoluyla siparis imkanindan dolay:1 farkli olasi tedarikgiler arasindaki

maliyetler degisebilmektedir. Eger, envanter yonetimi nedenlerinden (dayaniksiz envanter)

dolayi sik siparis gerekli olursa, diisiik birim fiyatl, fakat yiiksek siparig maliyetli, 6rnegin

EDI sistemi olmayan bir tedarik¢i daha yiiksek birim fiyath ve EDI sistemli bir

tedarik¢iden daha yiiksek bir toplam sahip olma maliyeti (Total Cost of Ownership-TCO)

yaratabilmektedir. Bagka bir ikilem de miktar indirimi elde etme ile biiyiik partiler satin

alindiginda envanter tutma maliyetleri arasindadir. Degraeve ve Roodhoft’un (2004)

sundugu model, TCO’nun yayginlikla kabul edilen teorik yapisini bir satinalma kapsami

icinde ele alan ve faaliyet tabanli maliyetlendirme ve TCO bilgisini objektif bir
matematiksel programlama modeli i¢inde tedarik¢i se¢imi ve ¢ok tip iriinler i¢in ¢oklu
periyotlu bir zaman ufku iizerinde siparis miktarlarinin belirlenmesi i¢in kullanan ilk
modeldir. Degraeve ve Roodhoft’tan baska sadece Bender (1985) ve Ronen ve Trietsch

(1988) zamana goére envanter yoOnetimi ve tedarik¢i se¢imini aynt model iginde ele

almaktadir. Bender’in (1985) modeli matematiksel programlama modelini icermemektedir.

Ronen ve Trietsch (1988) tedarik¢ileri segen ve siparis atamalarini zamana gore

programlayan bir karar destek sistemi Onermektedir, fakat bu karar destek sistemi biiylik

projelerde temin siiresi yonetimi iizerinde odaklanmaktadir. Buradaki envanter yonetimi
problemi aslinda her kalem igin “kullanim tarihinden ne kadar 6nce siparis verilmelidir?”
sorusunu cevaplamaktadir.

Ugiincii bir siniflandirma ise segim sathasinda kullamilan spesifik modelleme teknikleriyle

ilgilidir (De Boer vd., 2001). Bu siniflandirma da Cizelge 3.1’de goriilmekte ve asagida

Ozetlenmektedir.

o Lineer Agirliklandirma Modeli: Lineer agirliklandirma modellerinde kriterlere
agirliklar verilmekte ve en biiylik agirlik en yiliksek 6neme isaret etmektedir. Kritere
verilen agirlik ile oranlar1 ¢arpilarak her tedarik¢i icin tek bir skor elde edilmektedir.
Daha sonra en yiiksek skora sahip tedarik¢i secilmektedir. Lineer agirliklandirma

modelleri ¢ok siibjektiftir ve ¢ogunlukla degisik tahmin dereceleri, agirliklar ve/veya
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degisik kisilerin tahminlerine karst olduk¢a duyarhidir. Lineer agirliklandirma
modellerinin ¢ogunlugunun tekrarli olmasina karsin bazilar1 da tekrarsiz modellerdir.
Zenz (1981) ve Timmerman (1986) en temel lineer agirliklandirma modelini
gelistirmistir.

Lineer agirliklandirma metodu, bir¢ok yazar tarafindan temel alinarak cesitli
adaptasyonlarla gelistirilmistir. Birinci adaptasyon temel lineer agirliklandirma
metodunun telafi edici, dengeleyici yapist ile ilgilidir. Bir dengeleyici modelde, yiiksek
orana sahip olan bir kriter diisiik orana sahip kriteri dengelemektedir. De Boer vd.
(1998) tarafindan Onerilen ve dengeleyici modele benzeyen oranlama yaklagimu,
satinaliciya dengelemede bir ya da daha fazla kriterde olusabilecek kotii skorlar icin
sinirlandirmalar koyma imkani vermektedir. Grando ve Sianesi (1996) olas1 tedarikei
secimi stratejilerinin belirlenmesini saglamak i¢in bir ¢ok tip {iriin oranlama modeli
gelistirmistir. Bu model dengeleyici degildir ve tek bir toplam oran icin farkli
kriterdeki oranlar1 birlestirmemektedir. Gregory (1986) ayni maksimum orani alan
tedarikgiler arasinda siparisleri bélmek i¢in metoda ikinci bir adaptasyon yapmaktadir
(De Boer vd., 2001).

Lineer agirliklandirma modellerine bir bagka adaptasyon da belirsizlik durumlarinda
daha olumlu sonuglar alinabilmesi i¢in yapilmistir. Soukoup (1987) satin alinan {iriin
ya da hizmet talebindeki belirsizlik durumlarinda kullanilabilen simiilasyon tabanli bir
yaklagim sunmaktadir. Bazi modeller de oranlama mekanizmasinin kendisindeki
belirsizlikle ilgilenmektedir. Belirsizlik, bir tedarik¢inin bir kriterdeki skorunu ya da
bazi kriterlerin 6nemini yliksek bir dogruluk payiyla belirlemenin zorlugu anlamina
gelmektedir. Nydick ve Hill (1992), Barbarosoglu ve Yazgac¢ (1997), Narasimhan
(1983) ve Masella ve Rangone (2000) tedarik¢i secimindeki bu belirsizlik ile basa
cikmak icin analitik hiyerarsi prosesini (AHP) kullanmistir. AHP, kisaca, lineer
agirliklandirma metodundaki performans skorlamada oldugu gibi kriter agirliklar icin
nokta tahminler yapmaktadir. AHP, satinaliciya bir kriterin diger bir kritere gore
karsilikli 6nemi ve benzer sekilde bir kriter igin bir tedarik¢inin digerine kars1 karsilikli
onceligi hakkinda sozli kalitatif ifadeler yaratmaktadir. Sarkis ve Talluri (2000)
AHP’nin daha karmasik bir versiyonu olan analitik sebeke prosesini kullanmustir.
Willis vd. (1993) tedarik¢iler arasinda ikili karsilastirmalar yaparak her bir kriteri
agirliklandirmaktadir. Bazi yazarlar da belirsizlik durumlarinda gesitli istatistiksel
teknikler onermektedir. Ornegin Williams (1984) kriter agirliklandirmada tahmin
analizlerini kullanmistir. Min (1994) ve Petroni ve Braglia (2000) da ayni amagla
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ilgisizliklerin karsilastirmasi ve temel elemanlar analizini uygulamistir. Teknikler farkli
olmasina ragmen ortak nokta, satin alicinin kesin niimerik kriter agirliklari
hazirlamasina gerek olmamasidir. Thompson (1990,1991) Monte Carlo simiilasyonunu
kullanmistir. Yine burada da satin alicinin kriter agirliklart belirlemesine ve kriterlere
performans skorlar1 atamasina gerek yoktur. Buna karsilik, skor araliklarin1 vermek ya
da kalitatif siralama yapmak yeterli olmaktadir (De Boer vd., 2001).

Bir grup yazar da belirsizligin oldugu ve kesinligin olmadigi tedarik¢i secimi
durumlarini modelleme i¢in bulanik kiime mantigim1 kullanmayi Onermektedir.
Morlacchi (1997) bulanik kiime mantig1 ile AHP’yi birlestirerek bir model gelistirmis
ve elektrik ve mekanik sektorlerindeki kiigiik tedarikgileri degerlendirmede
uygulamustir. Iki yil sonra, calismasii gelistirerek bu tiir bir tedarik¢i degerlendirme
modelinin tasarim safhasina odaklanmis ve hibrit teknikleri kullanmanin avantaj ve
dezavantajlarini1 belirtmistir. Ayrica, Li vd. (1997) ve Holt (1998) da tedarikei
se¢iminde bulanik mantik uygulamasini incelemistir (De Boer vd., 2001).

Toplam Sahip Olma Maliyeti (TCO) Modelleri: TCO tabanli modeller, tedarikgi
seciminde satin alinan bir parcanin yasam donglisiinde ugradigi tiim sayilabilir
maliyetleri kapsamaktadir. Ellram (1994) maliyetleri s0yle ayirmaktadir (De Boer vd.,
2001):

e islem 6ncesinde olusan maliyetler

e islem esnasinda olusan maliyetler

e islem sonrasinda olusan maliyetler

Bilgisayarlastirilmis maliyet hesaplama sistemli biiyilikk organizasyonlar igin
Timmermann (1986) maliyet orant metodunu hazirlamistir. Bu metot, kalite, dagitim
ve hizmet ile ilgili tiim maliyetleri toplamakta ve birim fiyat iizerinde fayda ya da ceza
ylizdesi olarak ifade etmektedir. Monczka ve Trecha (1988) ve Smytka ve Clemens
(1993) de maliyetleri belirlemenin zor oldugu servis ve teslimat performansi gibi
kriterler i¢in oranlama yOntemleri ile toplam maliyet yaklasimini birlestirmigtir. Tiim
bu yaklagimlar tek par¢a modelleridir ve basit olaylara uygulanmiglardir.

Matematiksel Programlama Modelleri: Matematiksel programlama modelleri (MP)
cogunlukla sadece daha nicel kriterleri degerlendirmektedir. Bunlar lineer, (karisik)
tamsay1 ya da hedef programlama modelleridir. MP, karar vericinin, karar problemini
icinde yer alan degisken degerlerini degistirerek ile maksimize (6rn. kar) ya da
minimize (6rn. maliyet) edilebilen bir matematiksel amag¢ fonksiyonu seklinde formiile

edilebilmesini saglamaktadir.
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Cizelge 3.1 Tedarik¢i se¢imi modellerinin siiflandirilmasi (De Boer vd., 2001)

Tek Tip Uriin Cok Tip Uriin
Zamana Gore Envanter Yonetimi Olmadan Zamana Gore Zamana Gore Envanter Zamana Gore Envanter
Envanter Yonetimi ile Y&netimi Olmadan Yonetimi ile
Tahmin/lineer Toplam maliyet Matematiksel Matematiksel Tahmin/lineer ~Matematiksel ~ Matematiksel Istatistiksel
agirliklandirma modelleri  yaklagimlart programlama programlama agirhiklandirma programlama  programlama
Timmerman (1986) Timmerman Chaudhry vd. Buffa ve Jackson Grando ve Rosenthal vd. Bender vd.  Ronen ve
(kategorisel metod, lineer  (1986) (maliyet (1993) (1983) Sianesi (1996)  (1995) (1985) Trietsch
agirliklandirma) oranli metot) (1988)
Barbarosoglu ve Yazgag ~ Monczka ve Weber ve Ghoudsypour ve Current ve Degraeve ve
(1997) Trecha (1988)  Current (1993)  O’Brien (2001) Weber (1994)  Roodhoft
(2000)
Nydick ve Hill (1992) Smytka ve Pan (1989) Akinc (1993)
Clemens (1993)
Gregory (1986) Das ve Tyagi Sadrian ve
(1994) Yoon (1994)
Willis vd. (1993) Dagdeviren ve Turner (1988)
Eren (2001)
Livd. (1997) Benton (1991)
Soukup (1987) Karpak vd.
(1999)
Thompson (1990)
Thompson (1991)

De Boer vd. (1998)
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Bir taraftan MP’nin karar vericiyi amag¢ fonksiyonunu acik bir sekilde saptamaya
zorladigindan lineer agirliklandirma modellerine goére daha objektif oldugu
sOylenmekte, diger taraftan da MP modellerinde sadece kantitatif kriterlerin ele
aliabildigi distiniilmektedir.

Chaudry vd. (1993), Weber ve Current (1993), Pan (1989), Das ve Tyagi (1994),
Buffa ve Jackson (1983) tarafindan gelistirilen modeller hari¢ tiim MP modelleri ¢ok
parca tipi i¢in uygulanmistir. Pan (1989), Chaudry vd. (1993), Rosenthal vd. (1995),
Sadrian ve Yoon (1994) kalite, hizmet ve dagitim kisitlarinin 6nceden belirlenen
degerlerini kullanmistir. Weber ve Current (1993) ise daha karmasik agirliklandirma
ve kisit metotlar1 kullanarak ve birden ¢cok amaglar arasindaki degis-tokus egrilerini
cizerek, kalite-hizmet-dagitim kisitlarinin da gercek degerlerini dikkate alan bir model
kurmustur. Weber ve Desai (1996) zaten secilmis olan tedarikgilerin etkinliklerinin
degerlendirilmesi i¢in veri zarflama analizi teknigini kullanmistir. Weber, Current ve
Desai (1998) MP ve veri zarflama analizi teknigini birlestirerek satin alicilara
secilmeyen tedarikgilerle de hizli bir goriigme yapabilmeleri ve bir¢ok tedarikeiyi
degerlendirebilme imkan1 sunmaktadir. Karpak vd. (1999) tedarik¢iler secildiginde ve
siparisler dagitildiginda olusan maliyetleri minimize etmek ve kalite ve teslimat
giivenilirligini maksimize etmek i¢in hedef programlamay1 kullanmistir. Chaudry vd.
(1993), Rosenthal vd. (1995), Sadrian ve Yoon (1995), Ganeshan vd. (1999) fiyat
kirma {lizerine modeller gelistirmislerdir. Aking (1993) tedarikei sayisi ile ilgili karar
destegine konsantre olmustur. Benton (1991) ¢ok parga tipi i¢in lineer olmayan amag
fonksiyonunu ¢ozebilmek i¢in bir sezgisel algoritma gelistirmistir. Current ve Weber
(1994) tedarik¢i se¢im problemi igin tesis yeri se¢imi modellerini uygulamistir. Das ve
Tyagi (1994) toptanci ig¢in, iiretici se¢iminin bir ¢ok faktorden biri oldugu
diisiincesiyle toplam toptancit hizmeti maliyetini minimize eden bir karar destek
sistemi gelistirmistir.

Bender vd. (1985), Buffa ve Jackson (1983) ve Degraeve ve Roodhoft (2000) envanter
yonetimi ve tedarik¢i se¢imi kararlarinmi birlikte degerlendirmektedir. Fakat, Bender
vd.nin  (1985) calismasinda matematiksel programlama modeli formiilasyonu
bulunmamaktadir. Buffa ve Jackson (1983) ise tek tip parca tipi i¢in envanter yonetimi
kullanmistir. Degraeve ve Roodhoft (1998, 2000) tedarik¢i se¢iminin ve envanter
yonetim politikasinin toplam sahip olma maliyetini faaliyet tabanli maliyetlendirme
bilgisini kullanarak minimize eden bir matematiksel programlama modeli gelistirmistir

(De Boer vd., 2001).
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Ghoudsypour ve O’Brien (1998) hem somut hem de soyut kriterleri géz 6niine almak
ve tedarikg¢iler arasindaki siparis atamasini optimize etmek icin AHP ve MP’yi entegre
eden bir karar destek sistemi sunmaktadir (De Boer vd., 2001).

o Istatistiksel Modeller: Istatistiksel modeller tedarik¢i segimindeki belirsizlikle
ilgilenmektedir. Fakat bu konuda ¢ok az model vardir. Bu modeller de bir seferde tek
bir kriterle ilgili belirsizligi incelemektedir. Ronen ve Trietsch (1988) siparis teslim
zamaninin belirsiz oldugu durumda tedarik¢i se¢imi ve siparis verme politikasi i¢in bir
karar destek sistemi gelistirmistir. Yazarlar kolaylik icin iissel dagilimi dnermektedir,
fakat pratikte dagilim ge¢mis verilerden ¢ikarilabilmektedir. Soukoup (1987) oranlama
modelinde degisken talep i¢in bir simiilasyon ¢6ziimii sunmustur (De Boer vd., 2001).

o Yapay Zeka Tabanli Modeller: Yapay zeka tabanli modeller ge¢mis bilgilerle
denenebilen bilgisayar tabanli sistemlerdir. Tedarik¢i secimine uygulanan yapay zeka
teknolojisi, sinir aglarin1 ve uzman sistemleri icermektedir. Sistemin kullanicisi sinir
aglarim1 sadece mevcut durum karakteristikleriyle beraber kurabilmektedir. Bu
durumun kot bir yani, daha Once sistemde yer almayan tedarikgileri
inceleyememesidir. Khoo vd. (1998) akilli yazilim ajanlar1 denilen Internet tabanli
teknolojiyi  kullanmistir.  Bu  teknolojiler, genellikle iirlinlerin  tedarikini
otomatiklestirmek i¢in uygulanmaktadir. Cook (1997) ve Ng vd. (1995) CBR sistemini
kullanmigtir. Vokurka vd. (1996) ise tedarik¢i se¢imi igin bir uzman sistem

gelistirmistir (De Boer vd., 2001).

Bu noktaya kadar De Boer vd.nin (2001) tarafindan yapilan siniflandirma c¢aligmast
aciklanmigtir. Tedarik¢i se¢im siirecinin dort adimini ele alan ve bu dort adimda kullanilan
karar metotlarina gore modelleri smiflandiran bu literatiir arastirmasi, Cizelge 3.2°de
ozetlenmektedir. Bu 6zetleme, temel olarak, dort adim baz alinarak yapilmistir. Cizelgedeki
“\ isareti, ilgili calismanin siniflandirmaya temel konu olan adimi icerdigini gdstermektedir.

[ YA

isareti ise, ilgili adimi1 icermedigini gostermektedir.

Bu tez calismasinda ise, gelistirilen bir inceleme metodolojisi ile De Boer vd.nin, (2001)
yapmis olduklar1 siniflandirmadan (Cizelge 3.2) daha sonra yayinlanan ve bu siniflandirmada
yer almayan makaleler degerlendirilmekte ve ilgili siniflama tablosunun revize edilmesi
amaglanmaktadir. Bir sonraki kisimda kullanilan arastirma ve siniflandirma metodolojisi

aciklanmaktadir.
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Cizelge 3.2 De Boer vd.nin (2001) smiflandirma ¢alismasinin 6zeti

Karar Metotlar:

Makalenin Adi Problemin Kriterlerin Nitelikler ~ Son Secim
Formiilasyonu Formiilasyonu

Akinc (1993) - - _

Albino ve Garavelli (1998) - - -

Barbarosoglu ve Yazgag (1997) - - N

Bender vd. (1985) - - _

Benton (1991) - - _

Buffa ve Jackson (1983) - - -

Chaudry vd. (1993) - - _

Current ve Weber (1994) - — -

Das ve Tyagi (1994) - — _

Degraeve vd. (2000) - - -

Degraeve ve Roodhoft (1998,
1999, 2000)

Ganeshan vd. (1999) - -

2L || & ||l

Grando ve Sianesi (1996) - -

Hinkle vd. (1969) - _

< |2 <]

Holt (1998) _ _

Karpak vd. (1999) - -

Khoo vd. (1998) - -

|
2 |2 |<|<2]1

Li vd. (1997) _ _

< |<|1I

Liu vd. (2000) _ _

Mandal ve Deshmukh (1994) - \ _

Masella ve Rangone (2000) - — -

Monczka ve Trecha (1988) - - -

Morlacchi (1997) - - -

Morlacchi (1999) - -

2 |2 (< |2 |<2]1I

Narasimhan (1983) - -

Ng vd. (1995) _ _

2 |2 (<1

Nydick ve Hill (1992) - -

2 | < |1

Pan (1989) - _

< |1

Papagapiou vd. (1996) - _

Petroni ve Braglia (2000) - - -

Ronen ve Trietsch (1988) — — -

Rosenthal vd. (1995) - - -

Sadrian ve Yoon (1994) - - -

Sarkis ve Talluri (2000) - - —

Smytka ve Clemens (1993) - -

Soukoup (1987) - —

< | < |1

Thompson (1990) - -

Thompson (1991) - - _

2|22 |2 |2 |2 |2 (< (<]

<

Timmermann (1986) - -
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Cizelge 3.2 De Boer vd.nin (2001) smiflandirma c¢aligmasinin 6zeti (devami)

Makalenin Adi Problemin Kriterlerin Nitelikler Son Se¢im
Formiilasyonu Formiilasyonu

Turner (1988)

Vokurka vd. (1996)

|
2

Weber (1991) - — _

Weber vd. (1991) - - -

Weber ve Current — _ _
(1993)

Weber ve Desai (1996)

Weber ve Ellram — — _
(1992)

Williams (1984)

Willis vd. (1993)

|
|
|
< | 2| < < | < 2L | 2| 2| 2| =

Yoon ve Naadimuthu - — _
(1993)

3.1.1 Arastirma Metodolojisi

Bu kisimda arastirmanin ne sekilde yapildigi, hangi anahtar kelimeler kullanildigi, hangi
makale kaynaklar1 kullanildig1 gibi bilgiler verilecektir. Caligmada, yiiksek lisans ve doktora
tezleri ile heniiz yaymlanmamis ¢alismalar ve kitaplar yapilan incelemeye dahil edilmemistir.
Bu calismada kullanilan makaleler taranirken, tedarik zinciri yonetimi, tedarik¢i secimi,
tedarik¢i degerlendirmesi, karar destek sistemi anahtar kelimeleri kullanilmustir. Ozellikle
2001 yili ve sonrasi makaleler incelenmis, karsilastirma yapabilmek ve degerlendirme
kriterlerini belirleyebilmek i¢in 2001 6ncesinde yayinlanmis olan makalelerin bir kismi da
incelenmistir. Calisma i¢in makalelerin temini Applied Mathematics and Computation,
Computers and Operations Research, Production Economics, Technovation, Journal of
Operational Management, Expert Systems with Applications, European Journal of
Operational Research, Electronic Commerce Research and Applications, Journal of World
Business, Journal of Operations Management, Journal of Cleaner Production ve benzeri
dergilerden saglanmistir. Bu arastirma Cizelge 3.3’de listelenen 65 makalenin segilmesiyle

sonug¢lanmistir.

3.1.2 Gelistirilen inceleme Metodolojisi

Tez caligmasinin bu boliimiinde yapilan literatiir arastirmalari sonucunda tespit edilen 65 adet
makalenin nasil bir yontemle incelendigi anlatilmaktadir. ilk olarak makaleler, konu
basliklarina gére Tedarik¢i Degerlendirme (TD), Tedarik Zinciri Yo6netimi (TZY), Tedarikgi
Secimi (TS) ve Karar Destek Sistemi (KDS) olmak iizere dort ana bashiga ayrilarak



59

siniflandirilmistir. Bu siniflandirmaya gore makalelerin tam listesi Cizelge 3.3’de verilmistir.
Bu cizelgede makalelerin yazarlari, yaymlanma tarihleri ve hangi konu ile ilgili olduklar

gosterilmektedir.

Bu degerlendirmenin yapilmasinin amaci, De Boer vd.nin (2001) siniflandirma ¢aligmasinda
bulunmayan ve 2001 yilindan giinlimiize kadar gelistirilmis olan modellerin belirlenen
kriterlere gore degerlendirilerek siniflandirmaya eklenmesidir. Bu boliim icin incelenen
makaleler, genel itibari ile tedarik zinciri yonetimi, tedarik¢i se¢imi, tedarik¢i degerlendirme,
tedarikc¢i secim ve degerlendirmesi ile ilgili olan karar destek sistemi kurma konularini igceren
makalelerdir. Calisma sonucunda tespit edilen makaleler 3 kiimeye ayrilmistir. 1 ve 2 no’lu
kiimelerin, karar metotlarina gore yapilan smiflandirma caligmasinin gelistirilmesinde
kullanilmasima karar verilmistir. 3 no’lu kiimedeki makaleler bu smiflandirma yapisinda
kullanilmayan makale kiimesi olarak tespit edilmistir. Ilgili degerlendirme kriterleri asagida

gosterilmektedir:

e Literatiir taramasi

e Modelin varligi

e Sayisal 6rnek ile model uygulamasinin varligi
e Yayimlanma yil

Bu kriterlere gore puanlandirilan makaleler derecelendirilmek suretiyle, inceleme agisindan

Onem sirasina konulmustur.

Cizelge 3.3 Incelenen makalelerin listesi

Makale No  Makalenin Ad1 Yaymlanma Ilgili
Yih Konu
1 Hong vd. 2005 TS
2 Almeida ve Perassa 2001 TS
3 Sezen 2004 TZY
4 Sahin vd. 2004 TS
5 Roth vd. 2004 TS
6 Tagkin vd. 2004 TS
7 Oz ve Baykog 2004 TS
8 Liu ve Hai 2005 TS
9 Degraeve vd. 2004 TS
10 Prahinski ve Benton 2004 TD
11 Cetinyokus ve Gokgen 2004 TD
12 Kumar vd. 2004 TS
13 Berardi vd. 2004 TS
14 Humphreys vd. 2003 TS
15 Kamann ve Bakker 2003 TS
16 Dahel 2003 TS
17 Chen vd. 2005 TD
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Cizelge 3.3 Incelenen makalelerin listesi (Devami)

Makale No Makalenin Adi Yaymlanma Tlgili
Yih Konu
18 Talluri vd. 2006 TD
19 Ayuso vd. 2003 KDS
20 Humphreys vd. 2003 KDS
21 Basnet ve Leung 2005 KDS
22 Kahraman vd. 2003 KDS
23 Crama vd. 2004 KDS
24 Dulmin ve Mininno 2003 KDS
25 Bharadwaj 2004 KDS
26 Talluri ve Narasimhan 2004 TS
27 Erol ve Ferrell 2002 TS
28 Yan vd. 2002 TS
29 Kengpol 2002 TS
30 Perona ve Saccani 2004 TS
31 De Boer ve Wegen 2003 TS
32 Talluri ve Narasimhan 2003 TD
33 Cooper 2002 KDS
34 Zhu 2002 KDS
35 Erol ve Ferrell 2001 TS
36 Cakravastia vd. 2001 TS
37 Gelderman ve Weele 2001 TS
38 Dagdeviren ve Eren 2001 TS
39 Ghoudsypour ve O’Brien 2001 TS
40 Peterson ve Lucas 2001 TS
41 De Boer vd. 2001 KDS
42 Wang vd. 2004 KDS
43 Tempelmeier 2001 KDS
44 Muralidharan vd. 2001 KDS
45 Braglia ve Petroni 2000 TS
46 Dong vd. 2000 TS
47 Bhutta ve Huq 2002 TS
48 Tam ve Tummala 2001 KDS
49 Weber vd. 2000 KDS
50 Feng vd. 2000 KDS
51 Da Silva vd. 2000 KDS
52 Lee 2000 KDS
53 Carpenter 1999 TD
54 Humphreys vd. 1998 TD
55 Carr ve Pearson 1998 TZY
56 Verma ve Pullman 1998 TS
57 De Boer vd. 1998 KDS
58 Patton 1997 KDS
59 Weber vd. 1997 KDS
60 Mclvor vd. 1996 TS
61 Weber 1996 TD
62 Ghoudsypour ve O’Brien 1998 KDS
63 Patton 1996 KDS
64 Roodhooft ve Konings 1997 KDS

65 Min 1994 KDS
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3.1.2.1 Belirlenen Makalelerin Ozetleri

Asagida belirlenen 65 makalenin, belirlenen kriterler 1s181nda 6zetleri yer almaktadir.

Hong vd. (2005): Bu calismada siirekli devam eden miisteri iligkileri icin etkili bir metot
gelistirmeye calisilmistir.  Model birgok kritere gore tedarik¢i se¢imi  konusunda
gelistirilmistir. Yazarlar her bir donem i¢in satinalma sirasinda maksimum kazanci elde etmek
amaciyla optimum tedarik¢i secme yoluna gitmistir. Makalede, veri madenciligi yolu ile
tedarik¢i verileri dahili ve harici kaynaklardan toplandiktan sonra karmasik tamsayili
programlama yontemi ile kiimelendirme ve son se¢im iglemleri yapilmistir. Yazarlar metodun
gelistirilebilecegi  veya  gelistirilemeyecegi  konusunda  herhangi  bir  yorumda

bulunmamaktadir.

Almeida ve Perassa (2001): Bu makale, tedarik zincirinin satinalma siirecini degerlendirmek
icin, nicel ve nitel terimlere, Sl¢li ve faktorlere bagl olarak bir tedarik zinciri metodolojisi
onermektedir. Nitel parametreler AHP metodu ile belirlenmistir. Herhangi bir matematiksel
model Onermemektedir. Yapilan bir tabloya gbre bir yazilim vasitasiyla tedarik¢i se¢imi

yapilmaktadir. Sayisal 6rnek bulunmaktadir.

Sezen (2004): Makalede yazar veri zarflama analizi metodunu kullanarak tedarik zinciri

ortaklarinin performanslarini degerlendirmektedir. Sayisal 6rnek yoktur.

Sahin vd. (2004): Calisma De Boer’in 2001 ve 2003 yilinda 6nerdigi 4 asamali tedarikei
secimi modeline katkida bulunmaktadir. Burada uygulanan yontem, farkl iiriin gruplar i¢in
belli bir kriterin agirhiginin farkli olacagi mantigindan yola ¢ikmaktadir. Calisma igin anket
yapilmis ve anket sonuglar1 MS Excel ve AHP ile tedarik¢i se¢imi yapmak i¢in kullanilmustir.
Expert Choice adli paket program kullanilarak belli kriterlerin degisik {irlin gruplari igin
degisik olan agirliklar1 tespit edilmistir. Sayisal Ornek yoktur. Sadece kriter agirliklart

belirlenmistir.

Roth vd. (2004): Makale tedarik¢i se¢imi ve degerlendirmesiyle ilgili olarak herhangi bir
matematiksel model 6ne siirmemektedir. Sadece Amerika ve Japonya’daki satinalma
siireclerinin karsilagtirmas1 yapilmaktadir. Sayisal 6rnek mevcuttur. Zengin bir literatiir

taramasi yapilmistir.

Taskin vd. (2004): Bulanik mantik yaklasimi ile uygun tedarik¢inin belirlenmesi ile ilgili bir

calismadir. Sadece matematiksel modelin formiilasyonu verilmistir. Sayisal 6rnek yoktur.

Oz ve Bayko¢ (2004): Bu ¢alismada, tedarik zinciri yonetiminde karar teorisi destekli uzman
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sistem tasarimi ve tedarik¢i se¢im problemine uygulanmasi ele alinmistir. Bu ¢alismada,
uzman sistemlerin geleneksel yaklasimlarindan farkli olarak, karar agaci kullanilarak
modellenmesi durumunda saglayacag yararlar tartisilmaktadir. XpertRule adinda bir program

kullanilarak uzman sistem karar agaci seklinde modellenmistir.

Liu ve Hai (2005): Makale yeni bir matematiksel model énermektedir. Onerilen model ¢ok
kriterli se¢im problemlerinde kullanilan AHP’ye benzer bir modeldir. Yazarlar, gelistirdigi
metoda oylamali AHP adin1 vermistir. Modelin gelecekte sadece tedarik¢i se¢iminde degil,
insan kaynaklarinda eleman se¢im siireci ve benzeri siireclere uygulanabilecegini ve boylece

kullanim alaninin genisleyecegi ifade edilmektedir. Sayisal 6rnek mevcuttur.

Degrave vd. (2004): Makale Alcatel Bell adli sirketin kullanacagi havaalanlariin tespiti i¢in
gelistirilen metodolojiyi anlatmaktadir. Satin alma giderlerinin azaltilmasi i¢in gelistirilen
modelde sirket %19’luk bir tasarruf saglamistir. Gelistirilen model matematiksel bir modeldir.

Sayisal 6rnek bulunmaktadir.

Pranhinski ve Benton (2004): Tedarik¢i performansinin gelistirilmesi i¢in uygulanacak
iletigim stratejileri ile ilgili bir ¢alismadir. Sayisal 6rnek mevcuttur. Cok zengin bir literatiir

taramasi yapilmstir.

Cetinyokus ve Gokgen (2004): Bu calismada, tedarikei iligkileri yonetimi ve tedarikei
performansinin degerlendirilmesi i¢in kullaniciya verecegi kararlarla ilgili alternatif durumlar
tireten bir karar destek sistemi gelistirilmistir. Makalede kismen tedarik¢i se¢imi ve

degerlendirilmesi konularina deginilmistir. Sayisal 6rnek yoktur.

Kumar vd. (2004): Calisma, tedarik¢i se¢cimi konusunda amaclarin agik olarak belli olmadig:
bir bulanik mantik yaklasimi Onermektedir. Gelistirilen modelle ilgili bir uygulama
yapilmustir. Gelistirilen model LINGO/LINDO paket programlarinda ¢oziilmiistiir. Sayisal

ornek bulunmaktadir.

Berardi vd. (2004): Makalede tedarik¢i se¢imi veya degerlendirilmesi ile ilgili herhangi bir
metot dnerilmemektedir. Sinir aglar1 siniflandirma modellerini degerlendirmeye yonelik bir

calismadir. Sayisal 6rnek mevcuttur.

Humphreys vd. (2003a): Makalede, Hong Kong’daki biiylik sirketlerin tedarikgileri ile olan
stratejik iligkilerinin goreceli olarak &nemi arastirilmustir. Ingiltere ve birgok Avrupa
iilkesindeki tedarikgi iliskileri géz oniine alinmis ve son olarak da Hong Kong ile Ingiltere

arasinda bir karsilastirmaya gidilmistir. Herhangi bir matematiksel model yoktur.



63

Kamann ve Bakker (2003): Makalede herhangi bir matematiksel model 6nerisi yoktur. Sadece
satinalma miidiirlerinin dis diinya ile olan iliskilerinin nasil olmasi gerektigi konusunda

Onerilerde bulunulmaktadir.

Dahel (2003): Calisma, hem tedarik¢i sayisini belirlemek hem de bu tedarikgilere atanacak
siparis miktarini tespit etmek amaciyla ¢ok amaglh karma bir tamsayilt programlama modeli
onermektedir. Se¢im prosesi, fiyat, dagitim ve kalite kistaslariyla beraber tedarikg¢i
kapasitesini de goz Oniine alarak ¢oziim yapma yoluna gitmektedir. Modelin amaci satinalma
giderlerini minimize ederken, iiriin kalitesini ve dagitim giivenilirligini maksimize etmektir.

Sayisal 6rnek mevcuttur.

Chen vd. (2005): Bu makale tedarik¢i yetenegi ve fiyat analizi grafigini kullanarak tedarikei
performansini degerlendirme yoluna gitmistir. Greenwich ve Jahr-Schaffrath’in 1995 yilinda
onerdikleri bu yontemin uygulanmasi ile ilgili bir 6rnek ¢aligma yapilmistir. Sayisal Srnek

mevcuttur.

Talluri vd. (2006): Yazarlar, tedarikc¢ilerin degerlendirilmesi konusunda bir¢ok yaklasim
olmasina ragmen Onerilen modellerin karmagik oldugunu belirtmis ve modellerin
gelistirilememesini de olasilik icermeyen modellerle olan siki iligkilere baglamistir. Bu
eksikligi gidermek adina veri zarflama analizinden tiiretilen sans kisith veri zarflama analizi

adinda bir model gelistirilmistir. Sayisal 6rnek mevcuttur.

Ayuso vd. (2003): Makalede iki asamali bir 0-1 programlama yaklasimi modeli onerilmistir.
Model sadece tedarik¢i se¢imi konusuna degil, fabrika alaninin biiytikligi, iirlin se¢imi gibi
konulara da 151k tutmaya caligmaktadir. Calismada tedarik zinciri yonetimi stratejik olarak
incelemistir. Modelin birinci ayagi stratejik kararlardan, ikinci boliimii ise taktiksel
kararlardan olugmaktadir. Bu ¢aligmada iki ayr1 yaklasim birlestirilmek suretiyle yeni bir

yaklagim elde edilmeye calisilmistir. Sayisal 6rnek mevcuttur.

Humphreys vd. (2003b): Bu calismada, tedarik¢i secimine cevresel faktorlerin de dahil
edildigi bir yap1 olusturulmaya c¢alisilmistir. Geleneksel yaklasimda firmalar tedarikgi
performans degerlendirmesi c¢aligmasi yaparken kalite, esneklik gibi kriterleri géz Oniine
almaktadir. Ancak ¢evresel baskilar firmalar1 tedarik¢i se¢im siirecinde ¢evresel faktorleri de
g6z Oniline almaya zorlamaktadir. Bu makale, firmalara c¢evresel faktorleri, tedarik¢i segim
stirecine ekleme konusunda bir karar destek araci sunmaktadir. Sonug olarak da bilgi tabanli
bu 6nermenin nasil uygulanacagina ait bir 6rnek bulunmaktadir. Makalenin sonu¢ kisminda

uzun vadede cevresel faktorlerin tedarik¢i seciminde daha da onemli hale gelecegi
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vurgulanmaktadir.

Basnet ve Leung (2005): Calismada, ¢ok iirlin ve ¢ok tedarik¢inin bulundugu bir ortamda
uzun déonemde envanter parti biiyiikliigii belirleme ile ilgili bir senaryo ortaya koyulmaktadir.
Sezgisel ve lineer bir algoritma Onerilmistir. Bu algoritmalar ile hangi tirlin ne miktarda, hangi
tedarik¢iden ve ne zaman tedarik edilecek konular tespit edilmeye calisilmistir. Sonug olarak
calisma geleneksel envanter parti biiyiikliigli belirleme ile tedarik¢i se¢imi kavramlarini
birlestirecek bir yaklagim one siirmektedir. Tedarik¢i se¢imi ve tedarik¢iye dayali maliyet
indirgeme operasyonlar1 tedarik zinciri yoOnetiminde Onemli kavramlar olarak ele
alinmaktadir. Yazarlar bu konuda cok fazla kantitatif metodun olmadigim1 ve gelecek

arastirmalar i¢in verimli bir saha oldugunu belirtmektedir. Sayisal 6rnek mevcuttur.

Kahraman vd. (2003): Makalenin amaci, miisteri memnuniyetini maksimum seviyede
saglayacak yiyecek tedarik firmalarinin se¢imi icin analitik bir ara¢ olusturmaktir. Tiirkiye’
nin O6nde gelen ii¢ yiyecek tedarik firmasi ile yapilan goriismelerde miisterilerin yiyecek
tedarik edecek firmalar1 belirlerken en ¢ok Onem verdikleri kriterler anket calismalari
neticesinde belirlenmektedir. Bu yiyecek tedarik eden firmalar, bulanik AHP yontemi
kullanilarak karsilastirilmaktadir. Miisteriler ve uzmanlar tarafinda olusturulan iicgensel
bulanik sayilarin ortalamasi, ikili karsilastirma matrisinde uygulanmaktadir. Caligma bulanik

ortamda uygulanmis bir bulanik AHP ¢alismasidir. Sayisal 6rnek mevcuttur.

Crama vd. (2004): Makale, satinalma konusunu birden ¢ok fabrikasi olan firmalar i¢in ele
almaktadir. Satin aliman parcalar1 saglayan tedarikg¢iler karmasik bir indirim plani ortaya
koymaktadir. Satinalma planlar1 hem firma i¢in hem de alt fabrikalar i¢in es zamanl olarak
yiuritiilmektedir.  Satinalma  kararlarinin  karmasikligi, son irilinlerin  esitlenmesi
gerekliliginden dogmaktadir. Yazarlar, toplam maliyeti minimize etme adina, olay1 lineer
olmayan karma 0-1 programlama problemi seklinde ele almistir. Sonu¢ olarak yazarlar

tamsay1li programlama ile iligkili bir dnerme sunmustur. Sayisal 6rnek mevcuttur.

Dulmin ve Mininno, 2003: Giinlimiizde firmalar ¢ekirdek faaliyetlerinde dis kaynak kullanimi
yoluna gitmektedir. Calismada Italya’daki bir kara ve demiryolu tagimacilifi firmasinin
tedarikg¢i se¢imi kararlari, yenilikg¢i bir duyarlilik analizi yontemiyle ele alinmistir. Calismada
nicel kriterler oldugu kadar nitel kriterler de ele alinmak suretiyle promethee teknigine yiiksek
Olctimlii duyarlilik analizi eklenerek yeni bir yaklasim One siiriilmistiir. Sonu¢ olarak

gelecekte ele alinabilecek potansiyel konulardan bahsedilmistir. Sayisal 6rnek mevcuttur.
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Bharadwaj (2004): Daha onceki ¢alismalar, tedarikgileri iirlinlerin farkli kategorilerine gore
secen yaklasimlar sunmaktadir. Bu calisma elektronik komponent partilerinin satin alinmasi
konusunda bir yaklasim one siirmektedir. Bu ¢alismada satin almanin anahtar kriterlerini
aragtirmak yerine parca kombinasyonlarindan olusan partilerin satin alimmasit konusunda
arastirma yapilma yoluna gidilmistir. Sonugta elektronik parcalarin tedarikinde kullanilan
kriterlerle temel tedarik¢i se¢imi kriterleri arasinda fark olmadigi kanitlanmistir. Sayisal 6rnek

mevcuttur.

Talluri ve Narasimhan (2004): Bu ¢alismada, ¢oklu stratejik ve operasyonel faktorleri de
dahil etmek suretiyle etkili bir dis kaynak se¢imi konusu irdelenmistir. Tedarikgiler
performanslarina gore cesitli kategorilere ayrilabilmekte ve yoneticiler tedarikgileri uzun
donem ortaklik edilecek tedarikgiler, egitime tabi tutulacak tedarik¢iler ve ¢alismayi
birakacaklar1 tedarikgiler olarak gruplandirma yoluna gidebilmektedir. Ayrica calisma
tedarik¢i gruplart arasindaki farkliliklar1 géz Oniinde tutarak, etkin olmayan tedarikcilerin
gelisimlerini  stratejik olarak nasil gerceklestirebilecekleri konusunu da irdelemistir.
Calismada tedarik¢i performansini etkili bir sekilde siniflandirmak igin veri zarflama analizi
modeli kullanmilmistir. Ayrica stratejik yeterlilikler ve performans Olgiimleri bir arada

incelenmistir. Sayisal drnek mevcuttur.

Erol ve Ferrell (2002): Bu ¢alisma karar vermeyi desteklemek adina endiistriyel dagiticilara
entegre bir sistem sunmaktadir. Yaklasim, dagiticilarin yiiz yiize kaldiklar1 iki temel karar
sorununa es zamanli olarak ¢6ziim getirmektedir. Bu temel kararlar, tedarik¢ilerin ambarlara
ve ambarlarin da miisterilere atanmas1 sorunudur. ilk olarak dagiticilar, maliyetleri azaltmak
ve miisteri memnuniyetini arttirmak seklinde birbiriyle g¢elisen amaglar1 yerine getirmek
durumundadir. Ikinci olarak, 6zellikler ve gereksinimler bu atamalarda hem nicel hem de nitel
formattadir ve metodoloji buna izin vermektedir. Ayrica makalede 6rnek bir uygulama yer

almaktadir.

Yan vd. (2002): Bu g¢alisma, tedarik zinciri tasarimi konusunda malzeme iirlin agaglarini da
g6z onilinde bulundurarak bir tiretim-dagitim modeli 6ne siirmektedir. Tedarik¢i se¢ciminden

ziyade tedarik zinciri tasarimi konusuna deginilmistir.

Kengpol (2002): Tayland’in trafik denetleme komisyonunun Bangkok sehrinin dig bolgelerine
agir tasima araglarinin girigini yasaklamasi iizerine, lojistik firmalar1 yeni dagitim merkezi
bulma konusunda karar vermek durumunda kalmislardir. Bu ¢alismanin amaci, bu firmalara
yeni bir dagitim merkezi bulmalari konusunda bir karar destek sistemi olusturmalarina

yardimci olmaktir. Degerlendirme modeli ve kriterleri, AHP modeli, sermaye yatirimi modeli
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ve tagima modelinin beraber uygulanmasi ile olusturulmustur. Calisma sonrasi ortaya ¢ikan

karar destek sistemi uyarinca bir program olusturulmustur. Sayisal 6rnek mevcuttur.

Perano ve Saccani (2002): Calisma, miisteri-tedarik¢i iligkisinin yonetimini arastirmay1
amaglamaktadir. Sadece Italyan firmalar1 arasinda arastirma yapmak suretiyle miisteri-
tedarikgi iliskilerini inceleme yoluna gitmektedir. Makalede herhangi bir matematiksel model

gelistirilmemistir. Sayisal 6rnek mevcuttur.

De Boer ve Wegen (2003): Bu caligsmada, tedarik¢i se¢iminde karar verme adina yapilan
deneysel bir calisma ele alinmistir. Tedarik¢i se¢im siirecinin her adimi ele alinmistir. Bu
stire¢ yeni bir tedarik¢iye olan ihtiyacin belirlenmesi, karar kriterlerinin formiilasyonu, uygun
tedarikcilerin belirlenmesi ve son se¢cim adimlarin1 kapsamaktadir. Tecriibeler formal karar
modellerinin tedarik¢i secim siirecine degisik sekillerde ve degisik satinalma konularinda
uygulanabildigini gostermektedir. De Boer’in bu makalesinde de literatiirdeki modeller

hakkinda bir tablo bulunmaktadir.

Talluri ve Narasimhan (2003): Bu calismanin amaci, literatiirde yer alan g¢alismalarda,
tedarikgilerin performans degiskenlik Ol¢iilerinin goz ardi edilmesinden dolay1 ortaya ¢ikan
boslugu doldurmaktir. Satinalicilar i¢in bu kriterleri satinalma siireclerine dahil etmek kritik
bir 6neme sahiptir. Bu durum aliciya tedarik¢inin performansini dogru bir sekilde analiz etme
firsatin1 sunacaktir. Bu calisma, bir maksimum-minimum etkinlik yaklasimiyla tedarik¢inin
performansindaki degisimi dogru bir sekilde analiz etmeyi saglamaktadir. Sayisal Ornek

bulunmaktadir.

Cooper (2002): Bu c¢alismada daha ¢ok envanter konusunda karar verme ile ilgili bilgiler

verilmistir.

Zhu (2002): Makalede, satinalict firma tarafindan olusturulmus olan bir amaglar setinin
maksimize edilmesi i¢in yeni bir alici-satict oyun modeli gelistirilmistir. Bu yeni model
alictya, uygun tedarikgileri degerlendirme ve se¢me yoniinde yardimci olmaktadir. Veri
zarflama analizi modelinden yola ¢ikarak bdyle bir model gelistiren arastirmacilar gelecege

yonelik herhangi bir 6ngoriide bulunmamiglardir. Sayisal 6rnek mevcuttur.

Erol ve Ferrell (2001): Bu calisma, karar vericilere sonlu sayidaki alternatif arasindan, hem
kalitatif hem de kantitatif faktorleri géz Oniinde bulundurmak suretiyle se¢cim yapmalar
konusunda yardimci olmak i¢in bir model gelistirilmistir. Metodoloji kalitatif bilgileri,
kantitatif parametrelere doniistirmek i¢in bulanik kalite fonksiyonu ag¢ilimi teknigini

kullanmaktadir. Optimal sonucu elde etmek i¢in ise ¢elisen amaglar i¢in uzlasik sonug iireten
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hedef programlama yaklagimi kullanilmaktadir. Sayisal 6rnek mevcuttur.

Cakravasti vd. (2001): Calismada, tedarik zincirinin olusturulmasi sirasinda yapilan tedarikei
se¢im islemi i¢in analitik bir model gelistirilmistir. Modelde her bir potansiyel tedarik¢i icin
kapasite kisit1 dikkate alinmistir. Tedarik zincirinin kabul edilen amaci fiyat ve teslim
zamanint azaltmak suretiyle miisteri memnuniyetsizlik diizeyini asagiya ¢ekmektir. Tim
model karar vermede iki asamada uygulanmaktadir ve bu asamalar operasyonel ve zincir
asamasidir. Operasyonel asama, her bir potansiyel tedarik¢inin iiretim ve lojistik faaliyetlerini
misterilerin istekleri dogrultusunda en iyilemekten olusmaktadir. Zincir agamasinda ise,
potansiyel tedarikg¢iler degerlendirme sonucu indirgenerek tedarik zinciri olusturulmaktadir.
Tedarik zincirinin yapisi lirlin memnuniyeti ve miisteri siparis boyutu {izerine kuruludur.
Karmasik tamsayili programlama teknigi kullanilmistir. Modelin alici ve tedarikg¢i arasindaki
iliskileri, siparis diizeyi, fiyat ve teslim zamanini da dikkate alarak daha diisiik kademeli

tirtinler i¢in de uygulanabilecegi onerilmektedir. Sayisal 6rnek mevcuttur.

Gelderman ve Weele (2001): Makale herhangi bir matematiksel model icermemektedir.

Kralijic’in (1983) yapmis oldugu satinalma portfolyo yaklasimini incelemistir.

Dagdeviren ve Eren (2001): Bu g¢alismada, AHP ve 0-1 hedef programlama tekniklerinin
genel yapist anlatilmis ve her iki yontemin kullanilmasiyla tedarik¢i se¢imine yonelik bir
model sunulmustur. Sonu¢ olarak bu iki modelin bir arada kullanilmasimin etkinligi

tartisilmigtir. Sayisal 6rnek mevcuttur.

Ghoudsypour ve O’Brien (2001): Tedarik¢i se¢iminde literatiirde genellikle satinalma
faaliyetinin net maliyeti dikkate alinarak cesitli matematiksel modeller kullanilmaktadir. Bu
calismada lineer olmayan tamsayili programlama teknigi kullanilarak satinalma, siparis,
lojistik, depolama gibi maliyet unsurlar1 da dikkat alinarak tedarik¢i se¢imi yapilmaya

calisilmigtir. Sayisal 6rnek mevcuttur.

Peterson ve Lucas (2001): Makalede herhangi bir matematiksel model yoktur. Sadece daha

1yi satig yapilabilmesi i¢in miisterilerin beklentilerinin neler oldugu konusuna deginilmistir.

De Boer vd. (2001): Tedarikgi se¢imi i¢in kullanilan metotlar1 incelemistir. Literatiir taramasi
oldugu i¢in zengin kaynak kullanimi vardir. Sayisal uygulama yoktur. Sadece modeller

degerlendirilmistir.

Wang vd. (2004): Calismada yeni bir model Onerilmemistir. AHP metodu ile iiriin

karakteristigi ve tedarik¢i karakteristigi iliskilendirilmis, Onceliklendirilmis hedef
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programlama ile tedarikgilere verilecek siparis diizeyi belirlenmistir. Sayisal 6rnek mevcuttur.

Tempelmeier (2001): Calismada, tek iriin i¢in tedarik¢i se¢imi ve siparis diizeyi belirleme
problemi dinamik durumlar i¢in ele alinmis ve bir yazilim ortaya konulmustur. Sayisal 6rnek

mevcuttur.

Muralidharan vd. (2001): Tedarik¢i degerlendirme, tedarik zinciri yonetiminde stratejik bir
oneme sahiptir. Tedarik¢i degerlendirme AHP ile yapilabilecegi gibi, tek kisi veya bir grup
karar verici tarafindan da gergeklestirilebilmektedir. Gliven aralifi yaklasimi olarak ortaya
konan modelde, bir grup karar verici tedarik¢ilerin degerlendirmesini yapmakta ve belirlenen

diistik notlar ile ytliksek notlar arasinda bir giiven aralig1 olarak tayin edilmektedir.

Braglia ve Petroni (2000): Bu g¢alismada tedarik¢i secim siireci kalite gilivence merkezli
olarak ele alinmistir. Ticari kaygilardan uzak olarak, tedarik¢i se¢imi sadece kalite agisindan
incelenmistir. Calismada veri zarflama analizi metodu kullanilmistir. Cesitli hesaplamalar i¢in

bir yazilim kullanimi yoluna gidilmistir. Sayisal 6rnek mevcuttur.

Dong vd. (2000): Bu ¢alismada, tam zamaninda iiretim sisteminde hem tedarik¢i hem de alici
firma i¢in lojistik maliyetlerini azaltmak adina yeni bir model gelistirilmistir. Tam zamaninda
satinalma durumunda maliyetler direkt olarak sadece alic1 firma tarafina diismektedir. Tam
zamaninda satin alma tedarikgilere tam zamaninda iiretim sistemine adapte olma konusunda

yardimci1 olacak, en azindan dolayli olarak maliyetlerinin azalmasini saglayacaktir.

Bhutta ve Huq (2002): Calismada herhangi bir matematiksel model onerilmemistir. Sadece
TCO ve AHP teknikleri karsilastirilmistir. AHP’den daha iyi sonug¢ alabilmek i¢in TCO

yaklagiminin gii¢lii yanlarinin AHP de kullanilma yollar1 arastirilmistir.

Tam ve Tummala (2001): Telekomiinikasyon sektoriinde ¢alisan firmalar i¢in tedarik¢i se¢imi
cok biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu tiir firmalara yapilan yatirimlar uzun dénemli yatirimlar
oldugu icin ve tedarik¢i seciminin telekomiinikasyon hizmetlerine direkt etkisi sebebiyle
tedarikg¢i se¢iminin dnemi bir kat daha artmaktadir. Telekomiinikasyon hizmeti veren firmalar
icin tedarikei se¢imi ¢ok katilimeili, ¢ok kriterli bir karar problemidir. Calismada AHP tabanli

bir metot gelistirilerek telekomiinikasyon sektoriine uygulanma yoluna gidilmistir.

Weber vd. (2000): Tedarik zinciri yonetiminde tedarik¢i se¢imi karmagik bir konudur. Bunun
nedenlerinden biri, belirlenen kriterlere gore degerlendirme yaparken, herhangi bir
tedarik¢inin bir kritere gore basarisiz sayilabilecekken diger bir kritere gore basarili

sayilabilmesidir. Bu duruma ¢o6ziim olmasi i¢in Weber ve Current (1993), ¢ok amach
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programlama modeli sunmaktadir. Bu calismada da yazarlar, ¢ok amacli programlama
yaklagimina dayali olarak secilmis tedarik¢ilerin, siparig biyiikliikleri ile birlikte cesitli

kriterler lizerinde performanslarini 6lgerek, agirliklandirma ¢aligmasi yapmistir.

Feng vd. (2000): Bu ¢alismada, tedarik¢i secimi ve tedarik¢i tabanli kalite kayip fonksiyonu
ile proses yeterlilik indeksi es zamanli olarak diisiiniilerek olasilikli bir tamsayili programlama
modeli gelistirilmistir. Sayisal bir 6rnek mevcut bulunmaktadir. Zengin bir literatiir taramast
yapilmistir. Yazarlar ileriki calismalar i¢in, envanter maliyetleri, hurda ve yeniden igleme
maliyetleri ve denetim maliyetlerini de hesaba katarak bir model gelistirilebilecegini ifade

etmistir.

Da Silva vd. (2000): Perakende sektoriinde faaliyet gdsteren firmalar, kritik bir role sahiptir.
Hem hedef miisteri kitlesinin ihtiyacglarin1 karsilamak hem de tedarikgileri ile iyi iligkiler
kurmak durumundadir. Modern perakendecilik yiiksek derece konsantrasyon ve satin alma
fonksiyonunun merkezilestirilmesi lizerine kuruludur. Perakendeciler miisterilerin isteklerini
anlamanin yaninda onlarla iligkilerini gelistirmek durumundadir. Bu ¢alismada alt1 dig kaynak
kullanim karar1 kullanilarak telafi edici bir yaklasim ele alinmistir. Buradaki kriterler kismen

Ingiltere’deki sekiz adet perakendeci firma pilot olarak secilip belirlenmistir.

Lee (2000): Satmmalma siireci ¢ok cesitli fonksiyonu i¢inde barindirmaktadir. Karar verme
stirecinde cok ¢esitli kriterler oldugundan kararlar daha da karmasiklagsmaktadir. Bu ¢alisma,
tedarik¢i secimi ve klasik maliyetlendirme yaklasimlarindan farkli olarak faaliyet tabanli
maliyetlendirme ile TCO yaklagimlarim1 kullanmak suretiyle siparis miktarini belirlemeye
calismaktadir. Tedarik¢i secimi i¢in ise karmasik tamsayili programlama modeli

gelistirilmistir.

Carpenter (2000): Caligma, TUniversite kiitiiphanesine kitap saglayan tedarik¢i yayin
firmalarmin degerlendirilmesine yonelik bir yap1 sunmaktadir. Ayn1 zamanda tedarikg¢ilerin
sagladigr  kitaplarin  konu itibartyla uygun kitaplar olup olmadigit konusu da
degerlendirilmektedir. Cesitli departmanlardan ve irtibat biirosundan alan istatistiksel
bilgiler kullanilarak kitap tedarikgileri degerlendirilmektedir. Herhangi bir matematiksel

model gelistirilmemistir.

Humphreys vd. (1998): Birgok {iretici tam zamaninda iiretim felsefesinin uluslararasi pazarda
rekabet etme acisindan etkili bir ara¢ oldugunu diisiinmektedir. Tam zamaninda iiretim
stratejisinin en dnemli silahlarindan birisi de satin alma kavramidir. Bu felsefesinin basarili

bir sekilde uygulanmasinda, parcalarin ve hammaddelerin satin alinmasi anahtar bir rol
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oynamaktadir. Bu ¢alismada, Hong Kong’ta kurulu olan bir uluslararasi satin alma ofisinin

gelistirmis oldugu ol¢limsel analiz yontemi ile tedarik¢i degerlendirme sistemi sunulmaktadir.

Carr ve Pearson (1998): Calismada, satinalict firmalarin stratejik rolii ele alinmis ve 739
firmanin {ist diizey satinalma sorumlularindan toplanan bilgiler degerlendirilmistir. Bilgiler
titiz bir sekilde analiz edildikten sonra 739 firmadan 571’inin verileri korelasyon analizi ve

faktor analizi yontemleri kullanilarak incelenmistir.

Verma ve Pullman (1998): Calismada, Likert skalasi kullanilarak, tedarik¢ilerin kalitelerini
belirleme ve tedarikgilerin se¢iminin kontrol edilmesi yoluna gidilmistir. Sayisal 6rnek ve
model bulunmamaktadir. Secilen yontemin sadece tedarik¢i secim siirecine uygulandigi,
ancak yontemin toplam kalite yonetiminin degisik safhalarina ve tam zamaninda iiretim gibi

iretim sistemlerine de uygulanabilecegi vurgulanmstir.

De Boer vd. (1998): Firmalarin satinalma kararlarinin baslangicini olusturan {iret ya da satin
al karar1 ve tedarikg¢i se¢im kararlar isletmeler icin kritik 6neme sahiptir. Yonetim biliminin
teknikleri bu tiir karar problemleri i¢in yardimci birer arag olmaktadir. Bu caligmada,
oranlama metodu ilk kez satinalma kararlarinda uygulanmistir. Oranlama metodunun
baslangi¢ satinalma kararlar1 i¢in ne kadar uygun bir yontem oldugu bir tedarik¢i se¢imi
ornegiyle agiklanmistir. Zengin bir kaynak taramasi yapan yazarlar, gelecege doniik herhangi

bir 6neride bulunmamislardir.

Patton (1997): Bu calismada, tedarik¢i se¢imi siirecinde tek basina veya grup halinde karar
verme durumlarinda kullanilan aragtirma sorularinin dogasi arastirilmistir. Yurt capinda
yapilan ve 431 endiistriyel alicinin katildig1 arastirmada firmalarin grup kararlarindan ziyade
tek kisinin aldig1 kararlara gore tedarikei sectigi belirlenmistir. Ayrica tek basina satin alma
kararlarinin alindig1 firmalardaki karar vericilerin, kararlarindan dolayi ortaya ¢ikacak riskleri
yonetmek i¢in ¢ok sayida tedarik¢i ile ¢alisma yoluna gittikleri ve bdylece dogacak riskleri

azaltmak istedikleri ortaya ¢ikmistir. Caligmada sayisal 6rnek verilmistir.

Weber vd. (1997): Tedarikgi segim kararlar1 dogal olarak ¢ok kriterli kararlardir. Uriin veya
hizmet i¢in rekabetin oldugu bir ortamda, tedarikg¢ilerin bazilari segilirken bazilar1 da
secilemeyecektir. Bu calismada tedarik¢i se¢imiyle ilgili ii¢ yaklasima ve secilemeyen
tedarikciler ile yapilacak miizakerelere deginilmistir. Bir lineer programlama modeli

gelistirilmigtir. Sayisal 6rnek mevcuttur.

Mclvor vd. (1996): Calismada herhangi bir matematiksel model bulunmamaktadir. Satinalma

fonksiyonunun son 20 yilda igletmeler i¢in nasil stratejik bir hal aldig1 ve nasil evrim gecirdigi
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konusuna deginilmistir. Zengin bir literatiir taramasi yapilmustir.

Weber (1996): Calismada veri zarflama analizi metodu temel alinarak, ¢ok kriterli bir yapida
tedarik¢i performans incelemesi yoluna gidilmistir. Calismada ayrica veri zarflama analizi
metodunun  kullanimi  anlatilarak, tedarikgilerin ¢ok kriterli yapida ne sekilde
degerlendirilecegi ve tedarikgilerle miizakerelerde ne sekilde kullanilacagi agiklanmustir.
Calismada veri zarflama analizi metodundan tiiretilmis bir formiilasyon mevcuttur. Sayisal
ornek bulunmaktadir. Zengin bir kaynak taramasi yapilmistir. Diger taraftan yazarlar farkli

veri zarflama analizi modelleme sekillerinin kullanilabileceginden de bahsetmektedir.

Ghoudsypour ve O’Brien (1998): En iyi tedarik¢iyi secebilmek, birbiriyle ¢elisebilen maddi
ve maddi olmayan faktorlerin birlikte dikkate alinmasini1 gerektirmektedir. Bu ¢alismada AHP
ve lineer programlama yaklagimlarinin entegre edilmesinden olusan bir yaklagim
sunulmaktadir. Bu biitlinlesik yaklasim en iyi tedarik¢inin se¢ilmesini ve segilen tedarikgilere
optimum siparis miktarlar1 atanarak, toplam satinalma maliyetinin minimum diizeye
cekilmesini saglamaktadir. Model tedarik¢i se¢im silirecine kapasite kisitli veya kapasite
kisitsiz olarak uygulanabilmektedir. Caligmada sayisal bir 6rnek verilmistir. Zengin bir

kaynak taramasi mevcuttur.

Patton (1996): Calismanin amaci, tedarik¢i secimi kararlarinda endiistriyel alicilarin karmagik
¢cok amagl degerlendirme bilgilerini kullanmak ve birlestirmek amaciyla bagvurduklar
metotlarin degerlendirilmesidir. Ulke ¢apinda belirlenen bir 6rnek satinalici grubu {izerinde
gerceklestirilen deneysel calisma ile elde edilen sonuglar 6zetlenmektedir. Sonuglar,
satinalicilarin kararlarinda her zaman geleneksel lineer programlama modelini kullanma

yolunu se¢mediklerini gostermektedir.

Roodhooft ve Konings (1997): Bu c¢alismada, tedarik¢i secimi ve degerlendirmesi i¢in bir
faaliyet tabanli maliyetlendirme yaklasimi onerilmistir. Bu yap1 bir firmanin iiretim prosesi
icinde herhangi bir tedarik¢i tarafindan olusturulan toplam maliyeti vermektedir. Ayrica
tedarik¢i degerlendirme yaklasimlari i¢in fiili ve gergek toplam tedarik¢i puanini, alicinin
etkisi, tedarik¢inin etkisi ve birlesik etki olarak ayirmayr saglamaktadir. Calismada

maliyetleme yaklagimi bir 6rnek ¢alisma ile agiklanmustir.

Min (1994): Son birkag¢ yildan beri is diinyas1 denizasirt iilkelerde devrim niteligindeki bir
dizi degisime sahitlik etmistir. Bu ¢aligmada bu durumla ilgili konulara deginilmis ve uluslar
arasi diizeyde tedarik¢i se¢cimi konusu anlatilmaya ¢alisilmistir. Degerlendirme ile ilgili gesitli

metotlar anlatilmis ve degerlendirmede kullanilan kriterler agirliklandirilmastir.
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3.1.2.2 inceleme Kriterlerinin Belirlenmesi

Karar metotlarina goére yapilan smiflandirmada etkin incelemenin yapilabilmesi igin
belirlenen kriterlere gore, makalelerin kiimelendirilmesi dnemlidir. De Boer vd.’de (2001)
siniflandirma igin ilk olarak makalelerde yer alan modeller incelenmektedir. Ikinci kriter
makalelerin yayimlanma yilidir. Bu kriterin olusturulmasinin sebebi ise, yayimlanma yilinin
2001 yilindan once olan makalelerin De Boer vd. (2001) tarafindan da incelendigi ve
smiflandirmaya dahil edilmedigi varsaymmudir. Ugiincii olarak ise bu makalelerde yer alan
modellerin sayisal orneklerle agiklanmasi, karar metotlarindan hangi asamaya girdigini
gostermekte yardimer olmaktadir. Bir diger kriter ise modellerde bulunan literatiir taramasinin

yapilma derecesidir.

Gelistirilen literatlir inceleme metodolojisi sadece karar metotlarima gore yapilacak
siniflandirmada kullanilmamakta, ayn1 zamanda belirlenen kriterler 1s1ginda okuyucularin

literatiir aragtirmalarinda da yol gostermektedir.

3.1.2.3 inceleme Kriterlerinin Agirhklandirilmasi

Calismada belirlenen kriterler tek baslarina bir anlam ifade etmeyecektir. Saglikli bir
incelemenin yapilabilmesi i¢in, makalelerin tiim bu kriterler baz alinarak ayni anda
incelemeye tabi tutulmasi gerekmektedir. Kriterlerin hepsi ayni 6nem derecesine sahip
olmadigr i¢in ilk olarak kriterlerin agirliklandirilmas: yoluna gidilmistir. Kriterleri

agirliklandirmak icin AHP yaklagimin ikili matris karsilastirma metodu kullanilmistir.

AHP, Saaty tarafindan 1977 yilinda gelistirilmis bir tekniktir. Bu yontem gegen 28 yil i¢inde
pek cok alanda ¢ok kriterli karar problemlerinin modellenmesinde basari ile uygulanmistir.
AHP en genel tanimiyla, ¢ok kriterli puanlama tekniginde kullanilan kriterlerin
agirliklandirilmasinda bir yaklasim saglamaktadir (Ulucan, 2004). Kriterlerin birbirlerine gore
agirliklandirilmasinda kullanilan skala Saaty’nin skalasidir. Bu skala Cizelge 3.4’de

verilmektedir.

Cizelge 3.4’de verilen degerlere gore ikili karsilastirma matrisi olusturulmaktadir. ikili
karsilastirma matrisinin son hali Cizelge 3.5’de gosterilmektedir. Ikili karsilastirma matrisinin

olusturulmasindan sonra siitun toplamlar1 alinarak her bir siitunun altina yazilmaktadir.
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Cizelge 3.4 Saaty skalas1 (Triantaphyllou, 2000)

Onem Derecesi Tanim Aciklama

1 Esit Onem Iki alternatif amaca esit katkida bulunur.

3 Digerine gore zayif Tecriibe ve yargilar birinin digerine az tercih
onem edilebilirligini gosterir.

5 Giiglii 6nem Tecriibe ve yargilar birinin digerine tercih

edilebilirligini gosterir.
7 Daha giiglii 6nem Bir aktivite giiclii sekilde tercih edilebilir ve

uygulamada baskindir.

9 Cok giiclii 6nem Bir aktivite kanitlanmaisg bir tercih edilebilirlige ve
en yiiksek siraya sahiptir.

2,4,6,8 Iki yargi arasindaki ara ~ Uzlagma gerektiginde.
Onem dereceleri

Degerlerin tersleri i aktivitesi j aktivitesiyle kiyaslandiginda yukaridaki degerlerden birine
sahipse, j aktivitesi i aktivitesiyle karsilastirildiginda bu degerin tersine sahip
olur.

Cizelge 3.5 Ikili karsilastirma matrisinin olusturulmas:

Model Yaymlanma Sayisal Literatiir
Yih Ornek Taramasi
Model 1 3 5 7
Yaymlanma Yih 1/3 1 2 5
Sayisal Ornek 1/5 1/2 1 2
Literatiir Taramas1 1/7 1/5 12 1
Toplam 1.68 4.70 8.50 15.00

Siitun toplamlarinin alinmasindan sonra bu degerleri normalize etmek gerekmektedir.
Normalize etmek i¢in her bir satir ve siitunun kesiminde yer alan sayi, siitunun toplam
degerine boliinmelidir. Sonug olarak Cizelge 3.6’ daki matris elde edilmis olur. Her bir satirda
yer alan degerler toplanarak kriterlerin agirliklar1 belirlenir. Kriter agirliklarinin tutarl olarak
belirlenip belirlenmediginin tespiti i¢in tutarlilik o6l¢iitii belirlenmelidir. Bu  6l¢iitiin

belirlenmesi AHP’nin en kuvvetli yonlerinden biridir. Tutarlilik oran1 asagidaki formiillerle

belirlenmektedir:

Cl = nax —1 (3.1)
n-—1

cr=L (3.2)

RI
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Cizelge 3.6 Kriterlerin tutarlilik 6l¢iitii ve tutarlilik oranlar

Model Yaymlanma Sayisal Literatiir Kriter Tutarhhk
Yil Ornek Taramasi Agirhgi Olgiitii
Model 0.60 0.64 0.59 0.47 0.57 4.10
Yaymlanma Yih 0.20 0.21 0.24 0.33 0.25 4.04
Sayisal Ornek 0.12 0.11 0.12 0.13 0.12 4.05
Literatiir Taramas1 0.09 0.04 0.06 0.07 0.06 4.01

Tutarhhik Oram 0.03

Esitlik (3.2)’de yer alan R/ degeri rassal indekstir. Adindan da anlasilacagi {lizere rassal
tiretilen matrislerden elde edilmistir. RI degeri kriter (ya da alternatif) sayisina gore asagidaki

tablodan secerek kullanilmaktadir. Burada A, degeri, Aw=A_ w seklinde vektorel

max

carpimla bulunmaktadir.

Calismada kullanilan kriter sayis1 4 oldugu i¢in R/ degeri 0.90°dir. Tutarlilik oran1 0.03 olarak
0.10’nun altinda kaldig1 i¢in matris tutarhidir. Cizelge 3.7°de RI degerleri goriilmektedir.

Cizelge 3.7 RI degerinin belirlendigi tablo (Ulucan, 2004)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI 0 0 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 149 1.51 1.48 1.56 1.57 1.59

3.1.2.4 Belirlenen Kriterlere Gore Makalelerin Puanlandirilmasi

Kriter agirliklarimin belirlenmesinden sonra uygulanacak adim, belirlenen agirliklara gore
makaleleri agirliklandirmaktir. Puanlandirma islemi icin c¢esitli alt kriterler belirlenmesi
gerekmektedir. Belli bir 6zellige sahip ¢alismanin ka¢ puan alacagi bu kriterlerin puan

skalasina gore tespit edilecektir.

Literatiir taramasi Kriteri i¢in degerlendirme skalasi, zengin, orta diizey, zayif ve literatiir
taramasini olmamasi1 seklinde belirlenmistir. 0-5 arasi puanlandirmaya tabi tutulacak
makaleler i¢in 5/3 = 1.65 puan araliklarla puanlandirma yapilmasi1 gerekmektedir. Buna gore

literatiir taramasi kriterlerinin alt kriterleri su sekilde puanlandirilmaktadir;
Zengin Literatiir Taramas1 = 5 (kaynak sayis1 > 25 ise)

Orta Diizey Literatlir Taramas1 = 3.35 (15<kaynak say1s1<25)

Zay1f Literatiir Taramas1 = 1.65 (O<kaynak sayisi<l15)

Literatiir Taramas1 Yapilmamis = 0 (kaynak sayis1 = 0)
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Model Kkriteri incelendiginde, iizerinde calisilan makalelerde c¢esitli sekillerde model kurma
calismast yapilmistir. Yazarlardan bazilar1 birden fazla modeli birlestirip, sayisal 6rnekle
gelistirdikleri modelin uygulamasini yapma yoluna gitmislerdir. Bazilar1 bir model kurup,
sayisal Ornek vasitasiyla modeli anlatmiglardir. Bir kisim yazar ise sadece model
gelistirmigler, ancak sayisal 6rnek yapmamislardir. Baz1 makalelerde, daha 6nce olusturulmus
bir modelle ilgili uygulama c¢aligsmasi yapilmistir. Baz1 makaleler ise sadece sozel olarak fikir
beyan etmek icin kaleme alinmis ve herhangi bir model barindirmamaktadir. Bu durumlara ait

puanlandirma asagidaki gibi yapilmistir;
Sayisal Ornekli Kombine Model = 5
Sayisal Ornekli Model = 3.75

Sadece Model =2.5

Herhangi Bir Modelin Uygulamasi = 1.25
Model Yok = 0.

Sayisal 6rnegin olup olmamasina gére de puanlandirma yapma yoluna gidilmistir. Igerisinde
sayisal ornek barindiran makaleler 5 {izerinden 5, sayisal 6rnek bulunmayanlar ise 5 lizerinden

0 puan almstir.

Calismada, 2001 yil1 ve sonrasinda kaleme alinan modeller daha fazla dikkate alinacagindan
2001 yili sonrasinda yaymlanmis ¢alismalara 5 puan, 2001 oncesi ¢aligmalara da 0 puan
verme yoluna gidilmistir. Bu puanlandirma sistemi ve belirlenen kriter agirliklarina gore

puanlar Cizelge 3.8’de verilmistir.
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Cizelge 3.8 Makalelere verilen agirliklandirilmis puanlar

Kriter Agirhiklar: ve Puanlar

Makale - — Toplam Kaynak
No Model ~ Yaymlanma Sayisal Literatiir  p, . Sayisi
Yihi Ornek Taramasi
0.57 0.12 0.25 0.06 1

1 5 5 5 1.65 4.8 11
2 0 5 5 1.65 1.95 3
3 1.25 0 5 1.65 2.06 7
4 0 0 5 1.65 1.35 13
5 0 0 5 5 1.55 49
6 0 0 5 3.35 1.45 16
7 1.25 5 5 3.35 2.76 22
8 5 5 5 3.35 4.9 17
9 3.75 5 5 3.35 4.19 19
10 0 5 5 5 2.15 37
11 0 0 5 1.65 1.35 6
12 3.75 5 5 5 4.29 31
13 0 0 5 5 1.55 29
14 0 0 5 3.35 1.45 22
15 0 0 5 5 1.55 39
16 5 5 5 3.35 4.9 16
17 5 5 5 5 5 25
18 3.75 5 5 5 4.29 52
19 5 5 5 5 5 56
20 5 5 5 3.35 4.9 17
21 5 5 5 3.35 4.9 16
22 5 5 5 5 5 27
23 3.75 5 5 5 4.29 35
24 5 5 5 5 5 59
25 3.75 5 5 5 4.29 61
26 1.25 5 5 5 2.86 39
27 3.75 5 5 3.35 4.19 22
28 2.5 5 5 3.35 3.48 15
29 5 5 5 3.35 4.9 18
30 0 5 5 5 2.15 52
31 0 0 5 5 1.55 58
32 1.25 0 5 5 2.26 52
33 0 0 0 0 0 0
34 5 5 5 1.65 4.8 9
35 5 5 5 5 5 27
36 3.75 5 5 3.35 4.19 24
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Cizelge 3.8 Makalelere verilen agirliklandirilmig puanlar (Devami)

Kriter Agirhiklar: ve Puanlar

Makale - - Toplam Kaynak
No Model Yaymlanma Sayisal Literatiir  p .. Sayisi
Yili Ornek Taramasi
0.57 0.12 0.25 0.06 1

37 0 0 5 3.35 1.45 22
38 1.25 5 5 5 2.86 35
39 3.75 5 5 5 4.29 31
40 0 0 0 3.35 0.2 22
41 0 0 5 5 1.55 81
42 1.25 5 5 5 2.86 43
43 5 5 5 3.35 4.9 24
44 3.75 5 5 5 4.29 70
45 1.25 5 5 5 2.86 25
46 2.5 0 0 5 1.73 55
47 0 0 0 1.65 0.1 4
48 3.75 5 0 3.35 2.94 20
49 3.75 5 0 1.65 2.84 13
50 5 5 0 5 3.75 41
51 0 5 0 5 0.9 47
52 5 5 0 1.65 3.55 7
53 0 0 0 1.65 0.1 5
54 1.25 5 0 3.35 1.51 21
55 0 0 0 5 0.3 69
56 5 5 0 5 3.75 43
57 1.25 5 0 5 1.61 41
58 0 5 0 3.35 0.8 18
59 5 5 0 1.65 3.55 11
60 0 0 0 5 0.3 52
61 3.75 5 0 5 3.04 55
62 5 5 0 5 3.75 37
63 0 5 0 5 0.9 45
64 3.75 5 0 3.35 2.94 19
65 5 5 0 5 3.75 30

3.1.2.5 Makalelerin Kiimelendirilmesi

Bu boliimde kriterlere gore agirliklandirilan ve toplam skorlar1 belirlenen makaleler
kiimelendirilmistir.  Kiimelendirme prosediirii, makalelerin  6nceliklendirilmesi  ve
siniflandirmaya dahil edilecek olanlarinin secilmesidir. Makalelerin kiimelendirilmesi i¢in
SPSS paket programinda K-Vasitali kiimelendirme islemi metodu ve hizli kiimelendirme
algoritmasi kullanilmistir. Bu prosediir, ylizlerce veriyi igleyebilen bir algoritma kullanarak,
secilen karakteristik Ozelliklere gore birbiriyle iligkili olan goreceli homojen gruplarin
olusturulmasi i¢in kullanilan bir yontemdir. Eger belirli bilgiler mevcutsa baslangi¢ kiime
merkezleri belirlenebilmektedir. Karakteristikleri siniflandirirken iki metot

kullanilabilmektedir. ~ Kiimelendirme yaparken, iteratif olarak kiime merkezleri
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siniflandirilabilmekte veya sadece siiflandirmaya da tabi tutulabilmektedir. Bu algoritmanin
kullanilabilmesi i¢in kiimelendirme yapilacak grup sayisinin O6nceden biliniyor olmast

gerekmektedir.

Hizli kiimelendirme algoritmasinda su gosterimler kullanilmaktadir:

NC Istenen kiime say1s1

M, i. kiimenin Ortalamasi

X, k. gdzlemin vektorii

d(xl.,x j) x; ve x; vektorleri arasindaki mesafe
d_. min, , d(M;,M )

&£ Yakinsama kriteri

Hizli kiimelendirme algoritmasi agagidaki 3 adimdan olusmaktadir:

o Adim 1: Baslangic kiime merkezlerini se¢. Eger min, d(x,,M,)>d . ve
d(x,,M, )>d(x,,M )ise x,, M, ’nin yerini alir. Eger, min,d(x,,M,)>d, ve
d(x, M,)<d(x,,M,) ise x,, M, nin yerini alir. Bunun anlami sudur: M, ve M, ’den
hangisi x, ’ya daha yakinsa x, onun yerini alir. Eger birinci durumda x, herhangi birinin

yerini alamadiysa, ikinci bir test uygulanir:

M, , x,’yaen yakin grubun ortalamasi olsun,

M, ise x,’ yaen yakin ikinci grubun ortalamasi olsun,

Eger, d(x,,M ) >min, d(M ,,M;) ise M =x, dir.

e Adim 2:Baslangi¢ kiime merkezlerinin giincellestirilmesi: 11k durumdan baslayarak, biitiin
kiime merkezleri kendine en yakin kiime merkezi ile birlestirilerek, yeni kiime merkezi
giincellestirilir.  Kiime  merkezlerinin  giincellestirilmesi, kiime  merkezlerinin
siniflandirilmasi sonucunu ortaya ¢ikaracaktir.

o Adim 3: Durumlarin En yakin Kiimeye Atanmasi: Elde edilen son kiime merkezlerine gore,

durumlart kiime merkezine en yakin oldugu kiimeye atama islemi yapilir (Hartigan, 1975).

Bu calismada yapilacak ilk islem kiime merkezlerinin tespiti olacaktir. Kiime merkezlerinin
tespitinin ardindan agirliklandirilmis puanlara gére her bir makaleyi uygun bir kiimeye

atamak suretiyle, makaleler derecelendirilebilecektir ve islem son bulmus olacaktir.
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SPSS paket programi ile kiime merkezlerinin tespiti i¢in uygulanmasi gereken adimlar su

sekildedir:

e [. ADIM: Ilk olarak agirhiklandirilmis puanlandirmaya tabi tutulan makalelerle ilgili
bilgiler SPSS paket programina girilir (Sekil 3.1). Veri analizinin ilk adim1 verilerin SPSS
veri editoriine girilmesidir. Veriler, makale no (mak no), model, yaymlanma yil
(yay_yil), sayisal ornek (say Orn), literatiir (literatr) ve agirliklandirilmig puan (ag_puan)

olmak tizere 6 kolon halinde girilmistir.

File Edit View Data Transform Analvze Graphs  Utilities  Window Help
= S ®| o] L) =k sl Flre BlEE [ 2
1 ag_puan 4.8
mak_no | maodel | vay_yil | say_am | literatr | af_puan
1 1 5,00 5,00 500 165 480
2 2 ao 5,00 500 165 1,956
] ] 125 5,00 aa 1,65 206
4 4 aa 5,00 aa 165 1,35
5 5 o 5,00 o 5,00 155
5] =] ao 5,00 ao 3,35 1,45
7 7 126 5,00 500 3,35 276
g g 5,00 5,00 500 335 450
9 9 3,75 5,00 500 335 419
10 10 aa 5,00 500 5,00 2,15
11 " aa 5,00 aa 1,65 1,35
12 12 3,75 5,00 500 5,00 429
13 13 ao 5,00 ao 5,00 155
14 14 aa 5,00 aa 3,35 1,45
15 15 aa 5,00 aa 5,00 1,55
16 16 5,00 5,00 500 3,35 490
17 17 500 5,00 500 5,00 5,00
12 18 3,758 5,00 500 5,00 429

Sekil 3.1 SPSS veri editdriine verilerin girilmesi

o 2. ADIM : Veri editoriine verilerin girilmesinin ardindan, kiimelendirme c¢alismasi i¢in
menil ¢ubugundan sirastyla Analyze—Classify-K-Means Cluster secenekleri segilir (Sekil

3.2).
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File Edit Wiew Data Transform BEGEREEN Graphs  Ukilities  window  Help

~ Reports »
[oz] a]s
- |E |§| ﬂ il | | J Descriptive Skatiskics 3 LD @@
1: ag_puan 4 Custom Tables 3
mak_no | i Compare Means ' | say_dm | literatr | af_puan
= General Linear Model 4 = =
! 1 Mixed Models 4 500 155 Ii
2 2 Correlate 3 5,00 165 1595
3 3 Reqgression 3 ao 165 206
4 4 Loglinear » 0o 165 1,35
5 5 Classify 3 K-Means Cluster. .. 155
B E Data Reduction 3 Hierérc.hical Cluster. .. 1,45
7 7 ;cale i ot : Discriminank, .. 276
] 8 criparamete Tees 5,00 335 490
Time Series 4
g =] Survival » 5,00 335 4,19
10 1a Multiple: Response 3 5,00 500 215
11 11 Missing Value Analysis... aa 155 1,35
17 17 e =TT = £ nn A g

Sekil 3.2 Analiz yonteminin se¢imi

e 3. ADIM: K- Means Cluster secenegini sectikten sonra Sekil 3.3’deki tablo ¢ikmaktadir.
Bu kisimda, olusturulacak kiime sayisi Number of Cluster (Kiime Sayisi) boliimiine
yazilmaktadir. Bu calismada makaleler 1, 2 ve 3 olmak iizere ii¢ kategoriye ayrilmak
istenmektedir. Aslinda De Boer vd. (2001) smiflandirmasinin revize edilebilmesi igin
“incelemeye alimacak” ve “incelemeye alinmayacak™ seklindeki iki kiime yeterli
olabilmektedir. Fakat bu caligmanin bir diger amaci, uygulayicilarin ve akademisyenlerin
incelenen 65 makaleyi belirlenen kriterler dogrultusunda inceleyebilmesine yardimci
olmaktir. Dolayisiyla {i¢ kiimeye karar verilmistir. Gerektiginde 6nerilen literatiir inceleme

metodolojisi baz alinarak amaglara uygun bir sekilde yeniden diizenlenebilir.

@ model [model] Variables:

gz:z:gﬁlgrﬁ:ﬁ[—s&:w N 4> atiirhklandinlmig_puan |

4 literatiir_taramas [liter: E

Label Cases by:

|® makale_no [mak_no]

Method
{+ lterate and classify  Classify only

lterate... | Save... Options...

Number of Clusters: 3

Paste

Reset

Cancel

Help

Cluster Centers

™ Read initial from

[ WWrite final as

Sekil 3.3 Analiz bilgilerinin yazildig1 pencere
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Iterate (iterasyon) kismina maksimum iterasyon sayisi ve yakinsaklik degerleri yazilir
(Sekil 3.4). Calismada maksimum iterasyon sayisini 50 olarak ele alinmistir. Bu islemi
takiben Sekil 3.3’deki yer alan Save butonunu tiklayarak elde edilen yeni verilerin,

mevcut tabloya eklenip eklenmeyecegine karar verilmektedir.

K.-Means Cluster Analysis: Iterate I
Maximum lterations: |5|] Continue
Convergence Criterion: II] Cancel
" Use running means Help

Sekil 3.4 iterasyon sayismnin belirtildigi kistm

K-Means Cluster: Save New Yariables |
¥ Cluster membership Continue
[" Distance from cluster center Cancel
Help

Sekil 3.5 Yeni verilerin mevcut listeye kayit edilmesi

Makaleler, agirliklandirilmis puanlara gore bir incelemeye tabi tutulacagi igin, makalelerin
hangi kiimeye girecegini bilmek yeterli olacaktir. Dolayisiyla Sekil 3.5°de goriildigl gibi
bu kisimda sadece Cluster Membership (kiime tiyeligi) kismu segilir.

Bir sonraki adimda Options seceneginden, Initial Cluster Center (Baslangi¢ Kiime
Merkezi) ve Cluster Information for Each Case (Her Durum I¢in Kiime Bilgisi) sekmesi

secilir (Sekil 3.6).

— Statistics
Continue

¥ Initial cluster centers
[ ANOVA table Cancel

[¥ Cluster information for each case
Help

diil

—Missing Yalues

¢ Exclude cases listwise

# Exclude cases pairwise

Sekil 3.6 Secgenekler boliimii
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Bu islemi de yaptiktan sonra, baslangi¢c analiz sayfasinda OK secenegini tiklanarak,
programin veri editdriinde yer alan bilgileri analiz etmesi istenir. Elde edilen sonuglar

Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de gosterilmistir.

= Outputs - SPSS5 YViewer
File Edit “iew Inzett Fommat Analyze Graphs Utilities  window Help

=|H|SR el B o] Bk @ & ]|
DR EATSTIEIETEY]

= ] output
- {B] @uick Cluster
=] Title -

e = Quick Cluster
@ Initial Cluster Centers
@ Reration History
~LEg Cluster Membership
@ Final Cluster Centers
@ Distances between Fing Cluster
@ Fumber of Cazes in eac 1 2 3

ag_t p 5,00 0o 284

Inttial Cluster Cemters

teration Historny=

iZhange in Cluster Centers
Ilteration 1 2 3
1 3580 a73 3649
2 138 238 | 4,562E-02
3 102 214 126
4 3,321E-02 | 3,20BE-02 17
5 6,871E-02 ooo 104
5] oo oo oo

a. Convergence achieved due to no or small distance
change. The maximum distance by which any center
has changed is ,000. The current iteration is 6. The
minimum distance between initial centers is 2,160.

Sekil 3.7 SPSS tarafindan belirlenen kiime bilgileri

Cluster Membership

Case Murmber rmak_no Cluster Distance
1 7 1 268
2 g 3 821
3 14 3 11
4 16 2 ,293
a 17 2 483
G 18 2 ,393
T 149 3 |1, 118E-02
a2 20 1 388
=] 21 1 ,322

Sekil 3.8 Makalelerin kiimelerinin bilgisi

Bu sayfada yer alan diger bir bilgi de, sonug¢ olarak elde edilen kiime merkezlerinin
bilgisidir. Programin elde ettigi sonu¢ Sekil 3.9’da goriilmektedir. Sonug olarak tespit
edilen kiime merkezlerine bakildigi zaman, 1. kiimenin merkezi 4.51, 2. kiimenin merkezi

1.06 ve 3. kiimenin merkezi ise 2.77 olarak bulunmustur.
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Final Cluster Centers

Cluster
1 2 3
ad_t p 4,481 1,06 277

Sekil 3.9 Sonug kiime merkezleri

Kiime merkezlerinin tespitinden sonra sira makalelerin hangi kiimeye dahil oldugunun
tespitine gelmistir. Mevcut makaleler puanlarina gore, en yakin olduklar1 kiimeye dahil
edileceklerdir. SPSS paket programi mevcut veriler 118inda her bir makaleyi en yakin oldugu
kiimeye atayacak ve sonug olarak ilk veri sayfasina yeni veri siitunu olarak yerlestirecektir.

SPSS paket programinin olusturdugu kiimeler Sekil 3.10°da goriilmektedir.

File Edit Miew Data Transform  Analyze  Graphs  Ukilities  Window  Help

S|ES| B || L] =k sl Flr SER [ 2
g8
mak_no | maodel | vay yill | say_amn | literatr | af_puan | kidme_no
1 1 5,00 5,00 5,00 155 4 80 1
2 2 oa 5,00 5,00 165 155 3
3 3 125 5,00 oa 1,65 206 3
4 4 aa §,00 aa 1,65 135 2
5 ] oa 5,00 oa 5,00 155 2
b 2] oa 5,00 oa 3,35 145 2
7 7 125 5,00 5,00 3,35 276 3
3 g 5,00 5,00 5,00 3,35 490 1
= H 3,75 5,00 5,00 3,35 419 1
10 10 oa 5,00 5,00 5,00 215 3
11 1 oa 5,00 oa 165 1,35 2
12 12 375 5,00 5,00 5,00 429 1
13 13 aa §,00 aa §.,00 155 2
14 14 oa 5,00 oa 3,35 145 2
15 15 oa 5,00 oa 5,00 155 2
16 16 5,00 5,00 5,00 3,35 490 1

Sekil 3.10 SPSS paket programindan elde edilen sonuglar

Sekil 3.10°da goriildiigli iizere SPSS ilk veri editorii sayfasina yeni bir silitun agarak
makalelerin ait olduklar1 kiimelerin numaralarin1 yazmaktadir. Tiim makalelerin hangi
kiimeye dahil oldugu Cizelge 3.9°da verilmistir. 1.kiime, 2.kiime ve 3.kiime makalelerin

listesi de sirastyla Cizelge 3.10, 3.11 ve 3.12°de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.9 Tiim makalelerin ait olduklar kiimeler

Makale Kfriterler ve Puanlar Agirhklh Kaynak Kiime
No Model Sayisal Yaymlanma Literatir Toplam sayisi
Ornek Yl Taramasi Skor

1 5 5 5 1.65 4.8 11 1
2 5 5 1.65 1.95 3 3
3 1.25 0 5 1.65 2.06 7 3
4 0 5 1.65 1.35 13 2
5 0 0 5 5 1.55 49 2
6 0 5 3.35 1.45 16 2
7 1.25 5 5 3.35 2.76 22 3
8 5 5 5 3.35 4.9 17 1
9 3.75 5 5 3.35 4.19 19 1
10 0 5 5 5 2.15 37 3
11 0 0 5 1.65 1.35 6 2
12 3.75 5 5 5 4.29 31 1
13 0 0 5 5 1.55 29 2
14 0 0 5 3.35 1.45 22 2
15 0 0 5 5 1.55 39 2
16 5 5 5 3.35 4.9 16 1
17 5 5 5 5 5 25 1
18 3.75 5 5 5 4.29 52 1
19 5 5 5 5 5 56 1
20 5 5 5 3.35 4.9 17 1
21 5 5 5 3.35 4.9 16 1
22 5 5 5 5 5 27 1
23 3.75 5 5 5 4.29 35 1
24 5 5 5 5 5 59 1
25 3.75 5 5 5 4.29 61 1
26 1.25 5 5 5 2.86 39 3
27 3.75 5 5 3.35 4.19 22 1
28 25 5 5 3.35 3.48 15 3
29 5 5 5 3.35 4.9 18 1
30 0 5 5 5 2.15 52 3
31 0 0 5 5 1.55 58 2
32 1.25 0 5 5 2.26 52 3
33 0 0 0 0 0 0 2
34 5 5 5 1.65 4.8 9 1
35 5 5 5 5 5 27 1
36 3.75 5 5 3.35 4.19 24 1
37 0 0 5 3.35 1.45 22 2
38 1.25 5 5 5 2.86 35 3
39 3.75 5 5 5 4.29 31 1
40 0 0 0 3.35 0.2 22 2
41 0 0 5 5 1.55 81 2
42 1.25 5 5 5 2.86 43 3
43 5 5 5 3.35 4.9 24 1
44 3.75 5 5 5 4.29 70 1
45 1.25 5 5 5 2.86 25 3
46 2.5 0 0 5 1.73 55 2
47 0 0 0 1.65 0.1 4 2
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Cizelge 3.9 Tiim makalelerin ait olduklar kiimeler (Devami)

Makale Kriterler ve Puanlar Agirhikh Kaynak Kiime
No Model  Sayisal Yaymlanma Literatiir Toplam sayisi
Ornek Yili Taramas1  Skor

48 3.75 5 0 3.35 2.94 20 3
49 3.75 5 0 1.65 2.84 13 3
50 5 5 0 5 3.75 41 1
51 0 5 0 5 0.9 47 2
52 5 5 0 1.65 3.55 7 3
53 0 0 0 1.65 0.1 5 2
54 1.25 5 0 3.35 1.51 21 2
55 0 0 0 5 0.3 69 2
56 5 5 0 5 3.75 43 1
57 1.25 5 0 5 1.61 41 2
58 0 5 0 3.35 0.8 18 2
59 5 5 0 1.65 3.55 11 3
60 0 0 0 5 0.3 52 2
61 3.75 5 0 5 3.04 55 3
62 5 5 0 5 3.75 37 1
63 0 5 0 5 0.9 45 2
64 3.75 5 0 3.35 2.94 19 3
65 5 5 0 5 3.75 30 1

3.1.3 Gelistirilen Degerlendirme Metodolojisinin Sonuclar:

Bu degerlendirme sonucunda, De Boer vd. (2001) siniflandirma ¢alismasinin revize edilmesi
amacina yoOnelik olarak belirlenen 65 makaleden secilecek olanlar belirlenebilmektedir. Daha
once bahsedildigi gibi, bu makaleler ii¢ tipte kiimelendirilmistir. 1. ve 2. kiimede olan 43
makale, karar metotlarina gore yapilan siiflandirmaya dahil edilecektir. De Boer vd.nin
(2001) yaptig1 siiflandirma calismasiin 6zetlendigi Cizelge 3.2°deki 50 makaleye Cizelge
3.13°deki 43 makale eklenmistir. Siniflandirmanin revizyonu esnasinda dahil edilecek 43

makale siniflandirma asamalarina gore incelenmistir.

Gortildiigi gibi, gerek De Boer vd.nin (2001) siiflandirma ¢alismasinda gerekse yeni eklenen
43 makalede, karar destek sistemi bakis acisiyla dort adimi da igeren bir calismaya
rastlanmamistir. Bu genis literatiir igerisindeki bu eksiklik dikkat c¢ekicidir. Bu tez
calismasinda gelistirilen model s6z konusu dort adimi da iceren bir karar destek modelidir.

Bir sonraki boliimde gelistirilen model ayrintilartyla ele alinacaktir.
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Cizelge 3.10 1. kiime makalelerin listesi

Makale Kriterler ve Puanlar Agirhikh Kaynak Kiime
No Model Sayisal Yaymlanma Literatir Toplam sayisi
Ornek Yl Taramas1 Skor

1 5 5 5 1.65 4.8 11 1
8 5 5 5 3.35 49 17 1
9 3.75 5 5 3.35 4.19 19 1
12 3.75 5 5 5 4.29 31 1
16 5 5 5 3.35 4.9 16 1
17 5 5 5 5 5 25 1
18 3.75 5 5 5 4.29 52 1
19 5 5 5 5 5 56 1
20 5 5 5 3.35 4.9 17 1
21 5 5 5 3.35 4.9 16 1
22 5 5 5 5 5 27 1
23 3.75 5 5 5 4.29 35 1
24 5 5 5 5 5 59 1
25 3.75 5 5 5 4.29 61 1
27 3.75 5 5 3.35 4.19 22 1
29 5 5 5 3.35 49 18 1
34 5 5 5 1.65 4.8 9 1
35 5 5 5 5 5 27 1
36 3.75 5 5 3.35 4.19 24 1
39 3.75 5 5 5 4.29 31 1
43 5 5 5 3.35 49 24 1
44 3.75 5 5 5 4.29 70 1
50 5 5 0 5 3.75 41 1
56 5 5 0 5 3.75 43 1
62 5 5 0 5 3.75 37 1
65 5 5 0 5 3.75 30 1
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Cizelge 3.11 2. kiime makalelerin listesi

Makale Kriterler ve Puanlar Agirhikh Kaynak Kiime
No Model Sayisal Yaymlanma Literatir Toplam sayisi
Ornek Yl Taramasi SKor

2 0 5 5 1.65 1.95 3 3
3 125 0 5 1.65 2.06 7 3
7 125 5 5 3.35 2.76 22 3
10 0 5 5 5 2.15 37 3
26 125 5 5 5 2.86 39 3
28 2.5 5 5 3.35 3.48 15 3
30 0 5 5 5 2.15 52 3
32 1.25 0 5 5 2.26 52 3
38 1.25 5 5 5 2.86 35 3
42 125 5 5 5 2.86 43 3
45 1.25 5 5 5 2.86 25 3
48 375 5 0 3.35 2.94 20 3
49 375 5 0 1.65 2.84 13 3
52 5 5 0 1.65 3.55 7 3
59 5 5 0 1.65 3.55 11 3
61 375 5 0 5 3.04 55 3
64 375 5 0 3.35 2.94 19 3

Cizelge 3.12 3 .kiime makalelerin listesi

Makale  Kriterler ve Puanlar Agirhkh Kaynak Kiime
No - — Toplam sayisi
Model Sayisal Yaymlanma Literatiir Puan
Ornek Yih Taramasi

4 0 0 5 1.65 1.35 13 2
5 0 0 5 5 1.55 49 2
6 0 0 5 3.35 1.45 16 2
11 0 0 5 1.65 1.35 6 2
13 0 0 5 5 1.55 29 2
14 0 0 5 3.35 1.45 22 2
15 0 0 5 5 1.55 39 2
31 0 0 5 5 1.55 58 2
33 0 0 0 0 0 0 2
37 0 0 5 3.35 1.45 22 2
40 0 0 0 3.35 0.2 22 2
41 0 0 5 5 1.55 81 2
46 2.5 0 0 5 1.73 55 2
47 0 0 0 1.65 0.1 4 2
51 0 5 0 5 0.9 47 2
53 0 0 0 1.65 0.1 5 2
54 125 5 0 3.35 1.51 21 2
55 0 0 0 5 0.3 69 2
57 1.25 5 0 5 1.61 41 2
58 0 5 0 3.35 0.8 18 2
60 0 0 0 5 0.3 52 2
63 0 5 0 5 0.9 45 2
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Cizelge 3.13 De Boer vd.nin (2001) literatiirdeki modellerin karar metotlarina gore

siniflandirilmasina eklenen makaleler

Makalenin Ad1

Karar Metotlar:

Problemin

Formiilasyonu Formiilasyonu

Kriterlerin

Nitelikler

Son Secim

Almeida ve Perassa (2001)

\/

Ayuso vd. (2003)

Basnet ve Leung (2005)

Bharadwaj (2004)

\/

Braglia ve Petroni (2000)

< |21

Cakravastia vd. (2001)

<_ |1

Chen vd. (2005)

< ||

Crama vd. (2004)

Dagdeviren ve Eren (2001)

<

Dahel (2003)

Degraeve vd. (2004)

< |2 |2 |=<2]1I

Dulmin ve Mininno (2003)

< ||

Erol ve Ferrell (2001)

Erol ve Ferrell (2002)

< ||

Feng vd. (2000)

Ghoudsypour ve O’Brien (1998)

<

Ghoudsypour ve O’Brien (2001)

Hong vd. (2005)

Humphreys vd. (2003b)

2L ||| |2 |2 |<2]I

Kahraman vd. (2003)

< |<|I

Kengpol (2002)

Kumar vd. (2004)

Lee (2000)

Liu ve Hai (2005)

Min (1994)

< |2 <2 |2 |<2]1I

Muralidharan vd. (2001)

< |2 <]

Oz ve Baykog (2004)

2

Perona ve Saccani (2004)

Prahinski ve Benton (2004)

< ||

Roodhooft ve Konings (1997)

< |1

Sezen (2004)

Talluri ve Narasimhan (2004)

< |1

Talluri ve Narasimhan (2003)

< |2 <]

Talluri vd. (2006)

< |1

Tam ve Tummala (2001)

< ||

Tempelmeier (2001)

< |1

Verma ve Pulman (1998)

<

Wang vd. (2004)

2

2
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Cizelge 3.13 De Boer vd.nin (2001) literatiirdeki modellerin karar metotlarina gore
siniflandirilmasina eklenen makaleler (Devami)

Makalenin Adi Karar Metotlan
Problemin Kfriterlerin Nitelikler Son Se¢im
Formiilasyonu Formiilasyonu
Weber (1996) - - \ -
Weber vd. (1997) - - - \
Weber vd. (2000) - - \ -
Yan vd. (2002) - - - \
Zhu (2002) - - \ \
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4. TEDARIKCi SECIMIi SISTEMINE AIT BiR KARAR DESTEK MODELI

Bu boliimde daha dnce agiklanan satinalma seviyelerinin tiimii i¢in gegerli olan ve tedarikei
se¢imi problemini, problemin formiilasyonundan son se¢im kararina kadar ele almak suretiyle
gelistirilen karar destek modeli kavramsal tasarimi, gelistirme adimlar1 ve formiilasyonlariyla

birlikte sunulmaktadir.

4.1 Modelin Amaci ve Onemi

Bir¢ok sektorde, hammaddelerin ve malzemelerin maliyeti {irlin maliyetinin 6nemli bir
kismin1 olusturmaktadir. Bu sartlar altinda, satinalma departmani maliyet diisiirmede 6nemli
bir rol oynamaktadir. Satinalma fonksiyonunun en 6nemli konularindan biri de tedarikei
secimi konusudur (Ghodsypour ve O’Brien, 1998). Bir satinalma yoneticisi i¢in en zor
kararlardan biri uygun tedarik¢inin sec¢imidir. Bu karar ¢ogunlukla, eksik bilgi, kalitatif

kriterlerin varlig1 ve tercihlerin belirsizligi gibi nedenlerle karmasiklagmaktadir.

Son 30 yildir tedarik¢i secimi karalarinda kullanilacak sistematik yaklagimlar i¢in birgok
akademik c¢alisma yapilmaktadir. Bu baglamda tedarik¢i se¢imini destekleyen metotlar ve
araclar iizerinde detayli literatiir arastirmalart mevcuttur (Weber vd., 1991; De Boer vd.,
2001). Yoneylem arastirmasi, satinalma karar vericilerinin kararlarindaki karmasiklik ve
Onemle basa cikabilmek i¢in ¢ok sayida metot ve teknik Onermektedir. Bu tekniklerden
bazilar1 ¢ok kriterli karar verme metotlari, matematiksel programlama ve veri madenciligi

teknikleri olarak sayilabilmektedir.

3. bolimde cesitli tedarik¢i secim modelleri incelenmis ve arastirmacilarin en ¢ok ilgi
gosterdigi asamanin son se¢im agamasi oldugu gorlilmiistiir. Bununla beraber, son se¢im
asamasinin kalitesi biiylik Ol¢lide bu asamaya gelinceye kadar gerceklestirilen Onceki
asamalarin kalitesine baghidir. De Boer vd. (2001), tedarik¢i se¢im siirecinde diger
calismalarda yapildig1 gibi (Weber vd., 1991; Holt, 1998; Degraeve vd., 2000) sadece son
secim asamasini dikkate almamaktadir. De Boer vd.ye gore (2001), bir tedarik¢i segim

problemi tipik olarak asagidaki dort agamadan olugmaktadir (Sekil 2.15):

Problem formiilasyonu

Kriter formiilasyonu

Uygun tedarikgilerin nitelikleri

e Son se¢im
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De Boer vd. (2001) ¢alismalarinda, tedarik¢i se¢im siirecinin problem tanimindan baglayarak,
kriter formiilasyonu, nitelikler ve son se¢ime kadar uzanan tiim asamalar ile ele alinmasi
gerektigini savunmaktadir. Bu c¢alismada bir literatiir taramasi sunulmakta ve her bir asamaya

ait modeller incelenmektedir.

Gerek De Boer vd.nin (2001) literatiir taramasinda ve gerekse daha sonra gerceklestirilen
literatiir incelemelerinde, s6zii gegen dort adimin hepsini igeren ve her bir adima ¢éziim sunan
bir calismaya rastlanmamustir. Literatiirdeki bu eksiklik dogrultusunda, bu tez ¢alismasinda
gelistirilen tedarik¢i se¢imi modeli, bahsedilen dort adimi da kapsayan bir karar destek sistemi
olarak sunulmaktadir. Bu noktadan sonra, modelin kavramsal tasarimi ve formiilasyonlari

ayrintilartyla aciklanacaktir.

4.2 Gelistirilen Modelin Kavramsal Tasarimi

Modelin kavramsal tasarimi literatiirdeki tedarik¢i se¢imi  modelleri incelenerek
olusturulmustur. Bu modeldeki amag, tedarik¢i se¢imine ait bir yapinin olusturulmasidir. Bu
modelde, se¢cim prosesine ait adimlarda optimizasyon amaglanmig ve tiim siireci en iyilecek
bir yaklasim gelistirilmistir. Modelin uygulama adimlar1 ve her bir adimda kullanilan karar

verme metodu Cizelge 4.1°de 6zetlenmekte ve Sekil 4.1°de gosterilmektedir.

Gelistirilen modelin problem formiilasyonu asamasinda, firmanin tedarikcilerine bakis agisi
ortaya konulmus ve tedarik¢i — satin alici arasinda entegrasyon seviyeleri tanimlanmistir. Bu
entegrasyon seviyeleri, firmalar i¢in stratejik Onem tasiyan ve karliliklarmi direkt olarak
etkileyen bir olgudur. Gelistirilen model, firmalarin asil kar elde edecekleri {iriinii tiretmek
icin kullanacaklar1 malzemeleri kendi biinyelerinde iiretme ya da herhangi bir tedarik¢iden
saglama kararmi vermesine yardimci olacaktir. Ayrica tedarik¢iden temin etme yontemini
secen firmalar i¢in, se¢im prosesini en iyilecek yontemin gelistirilmesi i¢in ilgili verilerin

dogru bakis acisi ile degerlendirilmesini saglayacaktir.

Secim kriterlerinin belirlenmesi asamasinda, tedarik¢i se¢imi prosesinde bir onceki adimda
tespit edilen entegrasyon seviyesine gore ilgili kriterler belirlenir. Bu kriterler literatiir
arastirmasi ile elde edilen veriler 15181nda hazirlanmistir. Hazirlanan ana tedarik¢i secimi
kriterleri icerisinden, problem formiilasyonunda tanimlanan entegrasyon seviyesine gore
firmalarin bir se¢im yapmasi gerekmektedir. Yani, ilgili ana kriterlerin ilgili entegrasyon
seviyesine gore azaltilmasi1 gerekmektedir. Modelde, bu asama icin bir sezgisel algoritma
gelistirilmistir. Bu algoritma ile firmalarin tedarikgileri ile ger¢ek entegrasyon seviyeleri tespit

edilmekte ve bu entegrasyon seviyesine gore se¢im kriterleri ortaya konmaktadir.



Niteliklerin belirlenmesi asamas: modelde iki adimda gerceklestirilmistir. Ilgili adimlardan
birincisi, tespit edilen kriter listesinin se¢im prosesindeki firma tarafindan 6nem derecelerinin
belirlenmesidir. Kriterlerin firma i¢in 6nem derecelerinin belirlenmesi i¢in Bulanik Analitik
Hiyerarsi Prosesi yontemi kullanilmistir. Niteliklerin belirlenmesinde ikinci adim olarak,

firma tarafindan agirliklar1 tespit edilen kriterler i¢in maksimum-minimum yaklagimi
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kullanilarak ilgili kriteri en iyi gercekleyen tedarik¢i kiimesinin belirlenmesidir.

Son se¢im asamasinda ise,

uygulanmasiyla etkin tedarik¢i kiimesi arasindan segilen tedarik¢i veya tedarikciler siparis

miktarlar ile birlikte belirlenmektedir.

gelistirilen karmagik tamsayili programlama modelinin

Cizelge 4.1 Gelistirilen modelin adimlar1 ve kullanilan metotlar

Gelistirilen Modelin Adimlari Aciklama Kullanilan Metot
Tedarik¢i se¢imi probleminin Tedarikgi-satin alic1 arasinda Sezgisel Algoritma
formiilasyonu entegrasyon seviyeleri tanimlanir.
Secim kriterlerinin belirlenmesi Bir 6nceki adimda tespit edilen Sezgisel Algoritma
firmanin entegrasyon seviyesine
gore ilgili kriterler belirlenir.
Niteliklerin belirlenmesi Secim Kriterlerinin Bulanik AHP

Agirliklandirilmasi: Kriter
agacindaki kriterlerin 6nem

dereceleri belirlenir.

Etkin Tedarik¢i Kiimesinin
Belirlenmesi: Agirliklar tespit
edilen kriterler i¢in ilgili kriterleri
en iyi gercekleyen tedarikgi

kiimesi belirlenir.

Maksimum-Minimum

Yaklagimi

Son Sec¢im

Belirlenen tedarikgi kiimesine
gore tedarikgi belirleme ve miktar

atama modeli uygulanir.

Karmagik Tamsayil

Programlama




Froblemin Formillasyonu ve
Segim Eriferlerinin Belirlenmesi Agamalan

Miteliklerin Belirienmesi

Son Sapim
Azmas

Azmas

93

Capraz fonksiyonel bir takirn olugtumlmas:

!

Literatirden milmmkin oldugn kadar tedankei secim
kriterletinin toplanrnas: we listelenrnesi

!

Tedarikesi segirm kriterlennin gruplandmlmasive kriter
hiyerargsinin olugtumlmas:

!

Krterlere agirhklann atanrnasi we herbir anave alt kiiter
ipin dnem derecelerinin hesaplanrmas

!

Herbirtedarnkei satin alicl entegrasyon seviyesilgin
driernliolan kxtederin belirlenme si

!

31 sezgizel algontmasanin uygulanmazn

!

32 sezgisel algontmasanim uyg ulanmazm

| |
Firmernerde gras yon Emegrasyonsevimsire
SEVIESL hagh kaater agacy
| |

¥ +

Kriferagacina gdre karsilagtirma matnslernin
haznlanmas

Ilatrislerin bulanik g gensel satnlardan olugan Saaty
skalasi kullaniarak karar wvenciler tarafindan

dolduralroas:
!

Mlatmslerin tutarliik analizlernmin ymmlmas:

4

“Boyut analizi™ metodunnn adimlanmn ayg ulanmas
Bulanik AHP

|
Eriter afammndald her bir
Jxiterin sfarhklan
»

Dgili kritederien ivi gemekleven tedarikei kitresini
helitlerme k igin makst min waklagironim nygulanmas

l

Etlin edarikei
anesi

+

Belirlenen tedarkei kitrnesine gare tedarikgibelitleme e
miktaratarna modeli nwzulanmas
(Earmagk Tamzawnli Prograrnlama)

l l

Enuwzun Enuwzun sipans
tedankei{ler) miktan(lan}

Sekil 4.1 Gelistirilen modelin ana hatlari
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Bu noktadan itibaren gelistirilen modelin uygulama adimlar1 ve her bir adimda kullanilan

karar metotlar1 ayrintili olarak agiklanacaktir.

4.3 Problemin Formiilasyonu

Tedarik¢i se¢im siirecindeki en 6nemli karar tedarikci ile satin alici arasindaki entegrasyon
seviyesinin tanimlanmasidir (Masella ve Rangone, 1995). Bundan sonra, tedarik¢i se¢im
stirecinde kullanilacak se¢im kriterleri bu seviyeye, firmanin rekabet¢i konumuna ve
stratejilerine bagl olarak belirlenebilmektedir. Klasik olarak, satin alici-tedarik¢i arasindaki
iligkilerin iki temel tipi bulunmaktadir: “rekabetci ve igbirlik¢i” (Imrie ve Morris, 1992; Gules
ve Burgess, 1996; Humphreys vd., 2003a). Rekabet¢i modelin temel karakteristikleri saglam
miizakereler, fiyat odaklilik, kisa donemli kontratlar ve c¢oklu satinalma olarak sayilabilir
(Matthyssens ve Van den Bulte, 1994). Bu kosullar altinda, bu modelde tedarik¢ilerin katma
deger yaratan hizmetler, teknoloji, siire¢ yenilikleri gibi yetenekleri arasinda farkliliklar
bulunmadig1 kabul edilmektedir (Humphreys vd., 2003a). isbirlik¢i model ise rekabetci
modelin tam tersi olarak ortaya cikmaktadir. Gules ve Burgess (1996) tarafindan da
belirtildigi gibi giliniimiizlin tedarik¢i-satin alici iliskileri daha isbirlik¢i, karsilikli fayda ve
giivene dayali bir yapiya donlismektedir. Dolayisiyla, isbirlikgi modelde, tercih edilen
tedarikc¢i sadece fiyat ya da maliyet baz alinarak degil; liretim, dagitim ve satig sonrasi hizmet
konularindaki yeterlilikleri de dikkate alinarak belirlenmelidir. Bu durum satin alict
ortaklarinin isle ilgili yetenekleri ve uzmanliklar1 hakkinda bilgi edinmeleri agisindan ayni

zamanda tedarikgiler i¢in de faydalidir (Imrie ve Morris, 1992).

Literatiirde tedarik¢i-satin alic1 arasindaki iligki sekilleri konusunda bir¢ok yazar tarafindan
yapilmis farklt smiflandirmalar bulunmaktadir. Chan’e (2003) gore tedarikg¢i-satin alici
arasindaki 1iligkiler etkilesim tabanli olup 5 seviyede kategorize edilebilmektedir. Bu
siiflandirma etkilesimin iki temel faktoriine dayali olarak yapilmaktadir: etkilesimin etkisi
(uzun siireli, donemsel ve gegici) ve etkilesimin degeri (yliksek ve diisiik). Etkilesimin etkisi,
iirtin, proses, insan kaynaklar1 veya teknoloji amacl her tiirlii aktif isbirliginin siiresini ifade
etmektedir. Etkilesimin degeri ise, satin alici firmalarin tedarikgilerle iirlin, proses, insan
kaynaklar1 veya teknoloji ile ilgili olarak hangi derecede etkilesimde bulundugu anlamina
gelmektedir. Sonug olarak bes farkli iliski seviyesi gecici temel iliski, gegici operasyonel
iliski, donemsel operasyonel iliski, uzun siireli taktiksel iliski, uzun siireli stratejik iliski olarak

tanimlanmaktadir.
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Perona ve Saccani (2004), satin alici- tedarik¢i entegrasyonunu tanimlamak i¢in, De Maio ve
Maggiore’nin (1992) calismasindan adapte ettikleri iligski tiplerini kullanan bir model
sunmaktadir. Bu smiflandirmada ise, geleneksel iligki, operasyonel ortaklik, teknolojik
ortaklik ve gelismis ortaklik isimli dort tedarik¢i-satin alict iligki seviyesi tanimlanmaktadir.
Geleneksel iligki, miisteri-tedarik¢i entegrasyonun olmadigr iligki tipini karakterize
etmektedir. Operasyonel ortaklik ise, yiksek hacimli parcalarla ¢alisildiginda olusan yiiksek
maliyetleri diisiirme ihtiyacindan dogmaktadir. Bu seviyede lojistik entegrasyon 6nemli hale
gelmektedir. Teknolojik ortaklik, satin alici tarafinda teknolojik uzmanlik agisindan bir
eksiklik oldugu durumlarda olusmaktadir. Gelismis ortaklik ise, hem lojistik hem de

teknolojik konularda entegrasyon seklinde tanimlanmaktadir.

Bu tez c¢alismasinda ise, Ghodsypour ve O’Brien’dan (1998) adapte edilen 5 seviyeli
tedarikc¢i-satin alic1 entegrasyon stratejileri kullanilmaktadir. Tedarikg¢i-satin alici arasindaki
entegrasyon seviyesi se¢im siirecinde dikkate alinacak kriterleri ve bu kriterlerin sayisini
etkilemektedir. Temel alinan bu smiflandirmadaki her bir seviyenin tanimlari ve se¢im
kriterleri, yukarida deginilen farkli siniflandirmalarla benzerlikleriyle beraber asagida

acgiklanmaktadir:

e Seviye A: Bu seviye, tedarik¢i firma ile satin alic1 arasinda entegrasyonun olmadigi
sathadir. Bu seviyede satin alici tedarikcilerden higbir ©6zel veya kritik istekte
bulunmamaktadir. Bu nedenle, tedarikgiler genellikle soru sormadan kendilerinden ne
istendiyse onu sunmaktadir. Hatalarin olusmasi normal kabul edilmektedir. Maliyet ve
kalite bu seviye i¢in en 6nemli kriterlerdir. Bu seviye Chan (2003) tarafindan tanimlanan
“gecici temel iliski’ye ve Perona ve Saccani (2004) tarafindan tanimlanan “geleneksel
iligki”’ye benzemektedir.

e Seviye B: Bu seviye lojistik entegrasyon olarak adlandirilmaktadir. Tedarik¢inin lojistik
performansi satin alicinin rekabetinde ¢ok Onemlidir. Dolayisiyla tedarik¢inin lojistik
performansina biiyilk 6nem verilmektedir. Se¢im prosesinde, maliyet, kalite haricinde;
tedarik edilen parti, zamaninda teslimat gibi operasyonel lojistik konular1 da bu seviyede
dikkate alinmalidir. Bu seviye Chan (2003) tarafindan tanimlanan “gecici operasyonel
iligki”’ye benzemektedir.

e Seviye C: Bu seviye operasyonel entegrasyon olarak adlandirilmaktadir. Bu nedenle
tedarik¢inin sadece ¢ikti karakteristikleri dikkate alinmakla kalinmamakta, ayni zamanda
bu hizmetleri saglama yollar1 da dikkate alinmaktadir. Bu seviyede, yukarida tanimlanan

kriterler haricinde hazirlik zamani, temin siiresi gibi tedarik¢inin siire¢ yeterlilikleri de
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degerlendirme siirecinde dikkate alinmasi gerekmektedir. Kalite bakis agisiyla, ayn1 hata
oranina sahip iki tedarik¢i arasindan daha az kontrolle ayni kalite diizeyini saglayabilen
tedarikg¢i tercih edilmektedir. Baska bir ifadeyle tedarik¢inin siire¢ yeterlilik indeksleri,
tedarik¢i firmanin giivenirliligi ve tiretim kapasitesi gibi olgular 6nem kazanmaktadir. Bu
seviye Chan (2003) tarafindan tanimlanan “donemsel operasyonel iliski’ye ve Perona ve
Saccani (2004) tarafindan tanimlanan “operasyonel ortaklika benzemektedir.

e Seviye D: Bu seviyedeki entegrasyon daha dnceki seviyelere gore daha derindir ve firma
icerisinde {riin ve prosesleri kontrol eden insan kaynaklarinin yetenekleri iizerine
odaklanilmaktadir. Siire¢ entegrasyonu olarak adlandirilan bu seviyede iist ydnetim,
tedarikgisi ile siireclerini ve lriinlerini entegre etme karari almaktadir. Satin alict firma
tedarik¢i firmanin insan kaynaginin degerini arttirmak i¢in daha fazla egitim programlari
ve resmi (veya gayri resmi) toplantilar gerceklestirmeyi Onerebilmektedir. Uriin veya
stireci iyilestirmek i¢in, tedarik¢i firma ¢alisanlarinin hammaddeden baslayarak son iiriine
gelinceye kadar iirliniin her bir iiretim adimini bilmesi gerekmektedir. Bu seviyede hem
tedarik¢i hem de satin alici firma tarafindaki calisanlar arasindaki bilgi paylasimi da
onemli bir hale gelmektedir. Dolayisiyla her iki tarafin da bir ortaklik icerisinde takim
halinde c¢alismas1 gerekmektedir. Bu seviyede, daha onceki seviyelerdeki kriterlere ek
olarak, tedarik¢i firmanin yonetim ve organizasyonu, kiiltiirii gibi tedarik¢inin insan
kaynagina yonelik konular da degerlendirme siirecine dahil edilmelidir. Bu seviye Chan
(2003) tarafindan tanimlanan “uzun siireli taktiksel iliski’ye benzemektedir.

e Seviye E: En yliksek entegrasyon seviyesidir. Firma tedarik¢isini bir is ortagi olarak
gormeye baslamistir. Satin alict firma tedarikgisiyle uzun soluklu bir etkilesim veya
isbirligi icerisine girmistir. Daha Onceki seviyelere ek olarak, hem satin alict hem de
tedarik¢i tarafindaki yiliksek seviyeli teknoloji ayni stratejik amaglar dogrultusunda
calismay1 kolaylagtirmaktadir. Satin alicilar ve tedarikg¢iler anlagmalar yaparak, yeni pazar
arayisi, yeni fikirler ve yeni teknolojiler ile ilgili her tiirlii bilgiyi paylasabilirler. Bu seviye,
mevcut ve gelecekteki pazarda iiriin farklilastirma konusunda, her iki taraftaki firma igin
de daha fazla AR-GE calismasi gerektirmektedir. Bu noktada tedarik¢i firmanin stratejik
prosediirleri ¢ok O©nemli hale gelmekte, yoOnetim ve organizasyon yapisi, insan
kaynaklarmin yan sira teknolojiye bakis acis1 da satin alici tarafindan incelenmesi gereken
kriterler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu seviye Chan (2003) tarafindan tanimlanan “uzun

stireli stratejik iliski”ye benzemektedir.

Yukarida tanimlanan entegrasyon seviyeleri, ilgili malzemenin satin alinacagi firmanin se¢im

stirecinde, 6zellikle kriter belirleme asamasinda stratejik bir rol oynamaktadir. Chan’e (2003)
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gore farkl tedarikg¢i-satin alic1 entegrasyon seviyelerine gore farkli se¢im kriterleri ve farkli
kriter hiyerarsileri kullanilmalidir. Bu amagla farkli tedarik¢i-satin alici etkilesimleri igin
genellestirilmis secim kriterleri tammlamstir. Ornegin, maliyet ve kalite kriterleri her diizey
i¢in kullanilmalidir. Uretim yetenegi ve performans ge¢misi kriterlerinin son ii¢ seviye igin,
yonetim konular1 ve finansal performansin son iki asama i¢in, teknolojik konularin ise sadece

5. seviye i¢in 6nemli kriterler oldugunu belirtmistir.

Firmalarin se¢im prosesinde en onemli noktalardan bir tanesi bu entegrasyon seviyesinin
tanimlanmasi ve bdylelikle problemin formiile edilmesidir. Onerilen modelde problemin
formiilasyonu asamasinda, Ghodsypour ve O’Brien (1998) ve Chan (2003) tarafindan yapilan
tanimlamalar dikkate alinarak, tedarik¢i-satin alic1 entegrasyon seviyesini belirlemeye yonelik
olarak bir entegrasyon seviyesi indeksi tanimlanmigtir. Modelin se¢im kriterlerinin
belirlenmesi agsamasindaki sezgisel algoritma, karar vericileri arzu edilen entegrasyon
seviyesini belirleyerek desteklemektedir. Ayn1 zamanda bu seviyeyi baz alarak kullanilacak
kantitatif ve kalitatif tedarik¢i secim kriterlerinin belirlenmesine de yardimci olmaktadir.
Boylece secim prosesinin etkinligi arttirilmis olacaktir. Bu algoritmanin adimlari bir sonraki

boliimde agiklanacaktir.

4.4 Secim Kriterlerinin Belirlenmesi

Tedarik¢i se¢im siirecinin en onemli asamalarindan biri de se¢im kriterlerinin formiilasyonu
asamasidir. Tedarik¢i segiminde se¢im kriterlerinin 6nemi literatiirde bir¢ok yazar tarafindan
vurgulanmistir (Min, 1994; Barbarosoglu ve Yazgac, 1997; Krause ve Ellram, 1997;
Ghodsypour ve O’Brien, 1998, Motwani vd., 1999; Masella ve Rangone, 2000; De Boer vd.,
2001; Humphreys vd., 2001; Liu ve Hai, 2005). Hangi tedarik¢inin secilecegi karar1 verilirken
genellikle iki temel kriter g6z oniline alinmaktadir: kantitatif ve kalitatif kriterler. Bunlardan
birincisi, maliyet gibi somut bir kantitatif 6l¢ek kullanilarak oOlciilebilecek kriterlerdir.
Tasarim kalitesi gibi kalitatif kriterler ise, bu yolla 6l¢iilemeyen kriterlerdir. Tedarik¢i se¢im
kriterleriyle ilgili kararlar1 karmagiklagtiran bir diger faktor de bu iki tip kriterden bazilarinin
birbiri ile ¢elismesidir. Wind ve Robinson (1968) calismalarinda bu olas1 ¢eliskileri
tanimlamaktadir. Onlara gore, 6rnegin en diisiik fiyati saglayan tedarik¢i en iyi kaliteyi
saglayamayabilmekte veya en iyi kaliteyi saglayan bir tedarik¢i de zamaninda teslim kriterini
karsilayamayabilmektedir. Sonug¢ olarak, en iyi tedarikgileri belirleyebilmek igin birbiriyle

celisen kalitatif ve kantitatif faktorler arasinda bir denge saglamak gerekmektedir.
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Tedarik¢i se¢im siirecinde uygun olmayan se¢im kriterlerinin kullanilmasi son karar1 direkt
olarak etkilemektedir. Buna ragmen, se¢im kriterlerinin tanimlanmasi asamasi satinalma ve
tedarik arastirmacilari tarafindan diger asamalara gore daha az ilgi gérmektedir. De Boer
vd.nin (2001) genis literatiir aragtirmasi bu agamayla ilgili sadece iki ¢alisma tanimlamaktadir.
Mandal ve Desmukh (1994) yorumlayic1 yapisal model (Interpretive Structural Modelling-
ISTM) adl1, grup kararina dayanan, tedarik¢i ve segim kriterleri arasindaki iliskiyi tanimlayan
ve Ozetleyen grafiksel bir model sunmaktadir. Satin alma karar1 veren kisinin bagimli ve
bagimsiz kriterleri ayirmasi gerektigini dnermektedir. Bagimli kriterleri son se¢im kararinda
dikkate alinmas1 gereken kriterler olarak tanimlamakta, bagimsiz kriterlerin ise son karardan
once kabul edilebilir tedarik¢ileri belirlerken 6nem kazandigini1 belirtmektedir. Vokurka vd.
(1996) secim kriterlerinin belirlenmesi asamasini da kapsayan bir uzman sistem gelistirmistir.
Uzman sistemin bilgi kaynaklari mevcut literatiir ve bir satin alma ydneticisidir. Ayrica
uzman olmayan diger kullanicilar da 6zel durumlar i¢in kullanilacak kriterlere Onerilerde

bulunabilmektedir.

De Boer vd.nin (2001) literatiir arastirmasindan sonra, se¢im kriterlerinin formiilasyonu ile
ilgili birka¢ calisma daha literatiire eklenmistir., Tam ve Tummala (2001) bir
telekomiinikasyon sisteminde tedarik¢i se¢cimine yonelik olarak ana ve alt secim kriterlerini
belirlemek i¢in bir anket ¢calismasi sunmaktadir. Bu anketin amaci, analitik hiyerarsi prosesi
(AHP) modelinin olusturulmas: icin spesifik kriterlerin ve alt kriterlerin tanimlanmasinda bir
temel olusturacak kritik basar1 faktorlerinin siralanmasidir. Chan (2003) ise tedarik¢i se¢imi
problemine yonelik olarak, etkilesimli secim modeli (Interactive Selection Model-ISM) olarak
tanimlanan bir model sunmaktadir. Bu modelde analitik hiyerarsi prosesi (AHP) kullanilarak,
farkli tedarik¢i-satin alict seviyeleri i¢in farkli ISM’ler olusturulmasi savunulmaktadir. Chan
(2003) modelinde ayrica bir zinciri olusturan kriterler arasinda her zaman bir etkilesim oldugu
diistincesiyle ortaya koydugu etkilesimler zinciri (Chain of Interactions-COI) adli bir metot
kullanmaktadir. Bu metot karar vericilere kriterlerin 6nem dereceleri {izerinde karar verirken
ikili karsilastirmalar yerine bilgi ve deneyimlerini kullanma firsati sunmaktadir. Aslinda bu
model, Mandal ve Desmukh (1994) tarafindan sunulan ISTM tekniklerinin gelistirilmis
seklidir. Model se¢im kriterlerini nedensel ve yorumsal yapida tanimlamak yerine, etkilesimli

olarak tanimlamaktadir.

Bu tez c¢aligmasinda, tedarik¢i secim kriterlerinin belirlenmesine yonelik olarak sunulan
sezgisel algoritmanin birinci amaci, Onceki c¢aligmalarda sunulan kalitatif ve kantitatif

kriterlerin derlenmesidir. Tkinci amact ise, derlenen kriterler arasindan firmanin satin alma
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kararimi etkileyecek olanlariin satin alici-tedarikei iligkilerine, isletmenin rekabet durumuna
ve stratejilerine bagl olarak belirlenmesine yonelik bir metodoloji sunmaktir. Sunulan ¢6ziim,
karar vericileri sadece tedarik¢i se¢im kriterlerinin tanimlanmasinda degil, ayn1 zamanda satin
alici-tedarik¢i entegrasyon seviyesinin belirlenmesinde de desteklemektedir. Bu baglamda
oncelikle tedarik¢i se¢im kriterleri ve literatiirdeki buna yonelik ¢alismalar hakkinda bilgi

verilecek, daha sonra da dnerilen metodolojinin detaylar1 agiklanacaktir.

4.4.1 Tedarikgi Secim Kriterleri

Tedarik¢i se¢imi literatiirii iirlin kalitesi, dagitim, fiyat ve hizmet gibi kriterlerin tedarikgi
performansinin degerlendirilmesinde anahtar kriterler oldugunu kabul etmektedir (Dickson,
1966, Dempsey, 1978; Lehmann ve O’Shaughnessy; 1974, 1982; Wilson, 1994). Tedarik¢i
secim kriterleri konusundaki en 6nemli ve ilk calisma Dickson (1966) tarafindan yapilan
calisma olarak kabul gormektedir. Dickson (1966), farkli tedarik¢i secim projelerindeki
satinalma yoneticileri tarafindan géz Oniine alinan 23 kriter tanimlamaktadir. Bu ¢aligmada
onemli kriterleri belirlemek i¢in gelistirilen bir anket, Amerika ve Kanada’daki satinalma
yoneticileri tarafindan cevaplanmustir. iki y1l sonra Wind ve Robinson (1968) calismalarinda,
bir¢ok tedarik¢i se¢imi kararinin birden fazla kriter kullanilarak alindigini savunmaktadir.
Weber vd. (1991) tarafindan gergeklestirilen literatiir taramasinda da, yazarlar incelenen 74
makaleden 47’sinde birden fazla se¢im kriteri kullanildigimi kanitlamaktadir. Bu calismada
tedarik¢i se¢imi konusundaki makaleler simniflandirilmakta ve tam zamaninda iiretim
stratejisinin tedarik¢i se¢imi {izerindeki etkileri tartisilmaktadir. Weber vd. (1991)
calismalarinda Dickson’un 23 kriterini kullanmakta ve 74 makalenin %80’inde fiyat,

%59’unda dagitim, %54’linde de kalite kriterinin ele alindigin1 gostermektedir.

Dickson (1966) tarafindan yapilan ¢aligma temel kabul edilerek, giiniimiize kadar sektorlere
ve satin alma durumlarina bagh olarak de§isen ¢ok sayida kriter seti tanimlanmistir. Bunlar
arasinda Chaudhry vd. (1993), Min (1994), Vokurka vd. (1996), Humphreys vd. (1998),
Ghodsypour ve O’Brien (1998), Motwani vd. (1999), Tam ve Tummala (2001), Bharadwaj
(2004), Liu ve Hai (2005) sayilabilir. Ayrica kullanilacak kriterlerin {iriin kategorilerine gore
de farklilastig1 diisiiniilmektedir. Bu noktada bazi arastirmacilar her bir farkli {iriin kategorisi
icin bir teori gelistirilmesini onermektedir (Choffray ve Lilien, 1978). Bu Oneriye cevap
olarak, Bharadwaj (2004) tiim tirlinlere karsilik gelen tiim se¢im kriterlerini incelemek yerine,
elektronik parca tedarikinde kullanilan kriterleri belirlemeye yonelik bir model gelistirmistir.
Onceki calismalar segim kriterlerinin farkli fiiriinlere gore degisecegini savunurken,

Bharadwaj’in  (2004) c¢alismasinin literatiire teorik katkisi, elektronik parca aliminda
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kullanilacak secim kriterleri ile mevcut se¢im kriterleri arasinda fark olmadigin1 gostermektir.

Bu tez ¢aligmasinda yapilan kapsamli bir literatiir aragtirmasi dogrultusunda, Dickson’un
kriterleri ve bu kriterlere eklenenlerle birlikte, tedarik¢i secim siirecinde dikkate alinmasi
onemli olan 49 adet tedarik¢i se¢im kriteri tanimlanmis ve Cizelge 4.2°de referanslariyla
listelenmistir. Bu kriterler hem net fiyat, isleme maliyeti, {irlin hata 6lgitimleri gibi iiriin bazl
kriterlerden; hem de dagitim, tedarik¢inin uzmanligi ve destek hizmetleri gibi tedarik¢i bazli
kriterlerden olusmaktadir. Uriin bazli kriterlerin ele alinmas1 dogru kalitedeki iiriinii, dogru
zamanda ve dogru miktarda tedarik etmek acisindan Snemlidir. Diger taraftan tedarikgi
kalitesinin degerlendirilmesi de alinacak hizmetlerin belirlenen spesifikasyonlarda olmasini
saglamak ve miisteri tatminini arttirmak i¢in dnemlidir (Tam ve Tummala, 2001). Dolayistyla
bir tedarik¢i se¢im modelinde her iki kategorideki kriterlerin de ele alinmasi gerekmektedir.

Bu tez calismasinda da bu faktorlerin her ikisi birden ele alinmustr.

Onceki ¢alismalardaki tedarik¢i segim kriterleri listelendikten sonra, Cizelge 4.2°de goriilen
tiim kriterler alt1 ana kriter altinda gruplandirilmistir. Bu ana kriterler, x;, (i=1,2,...,6) maliyet,
kalite, hizmet, giivenilirlik, yonetim ve organizasyon ve teknoloji olarak belirlenmistir. Daha
sonra ikinci diizeyde, bu ana kriterler x;; (j= 1,2...,n(7)) alt kriterlerine ve ii¢iincii diizeyde de
xie (=1,2,...,n(j)) alt kriterlerine gruplandirilmistir. Tedarik¢i se¢im kriterleri bu sekilde

gruplandirildiktan sonra Sekil 4.2°deki kriter agaci sablonu olusturulmustur.

Listelenen ve gruplanan bu kriterler, tez ¢calismasinda sunulan tedarik¢i se¢im modelinde bir
sablon olarak kullanilmaktadir. Farkli firmalar, farkli kosullar altinda farkli satinalma
davraniglar1 sergilemektedir. Bu farkliliklar, firmalarin tedarik¢i yonetimini ve dolayisiyla
kullanacaklart se¢im kriterlerini de etkilemektedir. Bu nedenle, bu ¢alismadaki metodoloji,
tanimlanan bu kriterler arasindan firmanin satinalma karari i¢in 6nemli olanlarini sectirmeyi
amaclamaktadir. Eger firmalarin degisen ihtiyaglart dogrultusunda yeni degerlendirme

kriterleri dogarsa, bu durumda bu kriterler sunulan sablona eklenebilir.
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Cizelge 4.2 Literatiirdeki tedarik¢i se¢cim kriterleri

Kriterler

Referans

Net fiyat

Dagitim

Kalite

Uretim yetenekleri ve kapasiteleri
Tedarikgi lokasyonu

Teknik kapasite

Tedarikgi firma yOnetim ve organizasyonu
Tedarikgi firmanin sektérdeki {inii ve pozisyonu
Tedarik¢inin finansal pozisyonu
Tedarik¢inin performans gegmisi
Tedarik¢inin bakim destegi
Tedarik¢inin davranisi

Uriin ambalajlama kalitesi
Operasyonel kontroller

Egitim destekleri

Satin alma fiyat artirimi

Tedarikgi firmanin is stiregleri kayitlart
Tedarikgi iletisimi

Iki tarafli anlagsmalar

Tedarikg¢i firmanin izlenimi
Tedarikginin istekliligi

Tedarikginin iiriinle ilgili tecriibesi
Uriin garanti siiresi

Dickson, 1966

Satin alma fiyat iskontosu

Chaudhry vd., 1993

Tedarik¢i firma kalite takimi ziyaretleri
Tedarikgi firmanin yabanci para birimi kuru
Tedarik¢i vizyonunun firma vizyonuna uyumu

Min, 1994

Tedarik¢i firmanin giivenilirligi
Teknoloji

Gelecekteki tiretim yetenekleri
Tedarikgi firmanin gelisime agikligi

Vokurka vd., 1996

Tasarim/siire¢ gelistirme

Humphreys vd., 1998

Maliyet

Hizmet

Uriin hata 6l¢iimleri

Tedarikgi siire¢ yetenekleri

Tedarik¢inin degisimlere cevap verebilme yetenegi
Tedarikei siire¢ esnekligi

Ghodsypour ve O’ Brien, 1998

Tedarikg¢i firmaya yapilan 6demelerdeki vergi miktarlar

Motwani vd., 1999

Teknoloji yatirimlari

Destek hizmetlerinin kalitesi

Tedarik¢inin uzmanlig

Tedarik¢inin tiretim teknolojisi

Tedarikci tarafindan kullanilan kalite sistemi
Isleme maliyeti

Bakim maliyeti

Tam ve Tummala, 2001

Tedarik¢i 6deme vadesi
Tedarik¢inin serbest bolgede deposunun olmasi

Bharadwaj, 2004

Tedarik¢i firmayla yapilan ticaretin miktari

Liu ve Hai, 2005
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2. DUZEY
ALT KRITERLER

3.DUZEY
ALT KRITERLER

x;12 Satinalma fiyat arttrimlari

x;;; Satinalma fiyat iskontolari
4")6[[ Net ﬁyat

—>»]x,, Isleme maliyeti

|—>|x 121 Tedarikgi lokasyonu

x; Maliyet

—blx 15, Bakim maliyeti

—>»lx;, Odeme vadesi

—blx 15 Yabanci para birimi kuru
—blx 16 Vergi miktarlar

—»{x,; Uriin hata ¢lgiimleri

x, Kalite

—blxgg Destek hizmetleri kalitesi

—blxzj Ambalajlama kalitesi

x3 Hizmet

x,4; Kalite takimi ziyaretleri

—>|x24 Kullanilan kalite sistemi }—E:II

X242 Operasyonel kontroller

—>|x3 ; Dagitim |—>|x3 11 Uretim yetenekleri ve kapasiteleri

—blxgg Degisimlere cevap verebilme yetenegi I
—>|x33 Bakim destegi

>|IX34 Egitim destekleri

—blx 35 Serbest bolgede deposunun olmast
—blx 36 Uriin garanti siiresi

—blxg 7 Tedarik¢inin davranisi

—Plx/, ; Stire¢ yetenekleri

—»x,; Siireg esnekligi

—>|x43 Tedarikgilerin tiriinle ilgili tecriibesi

x4 Giivenilirlik

—DIXM Yapilan ticaretin miktar1

—>|x45 Tedarik¢inin uzmanligi

—blxw Tedarik¢inin finansal pozisyonu

—>|x48 Tedarik¢i firmanin izlenimi

—Plx.,g Is siireg kaytlart

—>|x5 ; Tedarik¢i vizyonunun uyumu

—»]xs, Tedarikgi iletisimi

x5 Yonetim ve
organizasyon

—>|x5 5 Sektordeki tinii ve pozisyonu

—>|x54 Gelisime agikligi

—»]x55 Tedarikginin istekliligi

L—»x5 Iki tarafli anlasmalar

—>|x6 ; Tedarik¢inin tiretim teknolojisi

xs Teknoloji

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
—»{xss Tedarikginin performans gegmisi |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

>||xgz Teknik kapasite

Xs3; Tasarim/siire¢ geligtirme

—»lxﬁ Teknoloji yatirimlar:

X632 Gelecekteki tiretim yetenekleri

Sekil 4.2 Tedarik¢i se¢im kriter hiyerarsisi
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4.4.2 Secim Kriterlerinin Belirlenmesi Siirecinin Adimlari

Bu boliimde tedarik¢i secim kriterlerinin belirlenmesine yonelik olarak, iki algoritma kullanan
sistematik bir prosediir sunulmaktadir. Birinci algoritmanin adimlar1 izlenerek bir {ist
seviyeye ge¢me puani olarak tanimlanan puan hesaplanmaktadir. Ikinci sezgisel algoritma ise,
birinci algoritmanin ¢iktilarin1  kullanarak tedarikgi-satin alici arasindaki entegrasyon
seviyesine karar verilmesini saglamaktadir. Bu entegrasyon seviyesine karar verildikten sonra,
buna bagli olarak tedarik¢i secim siirecinde kullanilacak kantitatif ve kalitatif kriterler
tanimlanabilmekte ve hiyerarsik yapiya donistiiriilebilmektedir. Sekil 4.3 se¢im kriterlerinin

tanimlanmasi siirecinin adimlarini gostermekte ve bu adimlar asagida agiklanmaktadir:

 apraz fonk siyvonel bir talaman olugtunidmas

!

Literatirden mimkin oldugu kadar tedariligi seqim

kriterimin toplarsmas we listelerumest

!

Tedarikci seqim kriteretinin groplandinlmas ve kriter
hiverargisinin olugundmas

!

Eritetlere aFsliklann ataremas we her bir ana ve alt kriter
igin dnem derecelerinin he saplanmas

!

Het bir tedarikgi- satin alies entegrasyon seviyes igin
dtiemli olan kriterlerin belitlenm es

v

21 sezgisel al goritmasin uygulatun as

v

Sq sezgizel algortmasun uygulanmas

Sekil 4.3 Se¢im kriterlerinin belirlenmesi siirecinin adimlari

o Adim 1: Capraz fonksiyonel bir takimin olusturulmasi: Tedarik¢i se¢im kriterlerinin
belirlenmesi envanter yonetimi, iiretim planlama ve kontrol, nakit akisi, iirliin/hizmet
kalitesi gibi pek cok faaliyeti etkilemektedir. Bu nedenle, bu kararin farkli bakis acilarina
sahip ve firmanin farkli departmanlarini temsil eden karar vericilerden olugan bir ¢gok
disiplinli takim tarafindan alinmasi gerekmektedir. Dolayisiyla ilk adim algoritmanin daha
sonraki adimlarin1 uygulamak {izere, firmanin genel miidiirli, tretim miidiirii, kalite
miidiirii, satinalma mudiirt, Ar-Ge miidiirii gibi ilgili yoneticilerinden meydana gelen bir

takimin olusturulmasidir.
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o Adim 2: Literatiirden miimkiin oldugu kadar secim kriterinin toplanmasi ve listelenmesi.:
Bolim 4.4.1°de de belirtildigi gibi detayli bir literatlir aragtirmasi gergeklestirilerek,
Dickson’un kriterleri ve bu kriterlere eklenenlerle birlikte 49 tedarik¢i se¢im Kkriteri
Cizelge 4.2°de referanslarniyla listelenmektedir. Eger karar vericiler degisen ihtiyaclar
dogrultusunda farkli kriterleri de Onemli goriirse, bu yeni kriterleri Onerilen sablona
ekleyebilirler.

o Adim 3: Tedarik¢i segim kriterlerinin gruplandirilmas: ve kriter hiyerarsisinin
olusturulmasi: Onceki ¢alismalarda tanimlanan kriterlerin listelenmesinden sonra, Cizelge
4.2’deki kriterler Boliim 4.4.1°de agiklandigi gibi hiyerarsik yapiya doniistiiriilmektedir.

o Adim 4: Kriterlere agwhklarin atanmasi ve her bir ana ve alt kriter i¢in onem
derecelerinin hesaplanmasi: Her bir karar verici KV, (n = 1,2,...N), Cizelge 4.3’te
gosterilen 1-5 skalasini kullanarak, Sekil 4.2°deki tiim kriterlere agirliklar atamaktadir.
Ikili karsilastirmalar yerine bu skalanin kullanilmasinin temel sebebi, kriter sayisiin ¢ok
fazla olmasi nedeniyle olusacak karsilastirma sayisindaki artigla basa c¢ikabilmektir.
Ornegin, kriter hiyerarsisinin ikinci diizeyi 35 tane alt kriterden olusmaktadir. Bu durumda
kriterler arasindaki ikili karsilagtirma sayis1 n(n-1)/2 = 595 olacaktir. Bu durum ¢ok fazla
hesaplama gii¢liigiine ve zaman kaybina sebep olacaktir. Karar verici karsilagtirma
yapmadan direk olarak bir 6nem derecesi atayacagindan, 1-5 skalasinin kullanilmasi bu
giicliikleri elemine edecektir.
din, 1. ana kritere n. karar vericinin atadig1 6nem derecesi (i = 1,2,...1), djj,, i. ana kriterin j.
alt kriterine n. karar vericinin atadig1 énem derecesi (j = 1,2,...J) ve djju, i. ana kriterin j.
alt kriterinin k. alt kriterine n. karar vericinin atadigi 6nem derecesi (k = 1,2,...K) olarak
tanimlanmistir. Esitlik (4.1), (4.2) ve (4.3)’te gosterilen ortalamalar kullanilarak karar

vericilerin kararlari birlestirilmektedir:

d, =" Vi icin 4.1)

d. =2t Y i, ] icin (4.2)

d, =2 Vi, ),k icin (4.3)
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Burada, d;, i. ana kriterin 6nem derecesini, dj, i. ana kriterin j. alt kriterinin 6nem
derecesini, djx , i. ana kriterin j. alt kriterinin k. alt kriterinin 6nem derecesini
gostermektedir. Daha sonra Pd, , i. ana kriterin yilizde 6nem derecesi, Pdj;, i. ana kriterin ;.
alt kriterinin ylizde 6nem derecesi, Pdjj, i. ana kriterin j. alt kriterinin £. alt kriterinin yiizde
onem derecesi olarak tanimlanmistir. Bu degerler esitlik (4.4), (4.5) ve (4.6)’daki gibi

onem derecelerinin skaladaki en yiiksek degere boliinmesi ve yiiz ile ¢arpilmasi ile elde

edilmektedir.
Cizelge 4.3 Onem dereceleri ve aciklamalari
Onem Derecesi Aciklama
(dim dijm dtjkn)
1 Onemli degil
2 Kismen 6nemli
3 Onemli
4 Cok 6nemli
5 Kesinlikle 6nemli
d, o
Pd, = ?’*100 Y i i¢in (4.4)
Pd —Q*IOO Y i,jici 4.5
=S i, ] icin (4.5)
Pd,, :T 100 Vi, j,k igin (4.6)

Bir sonraki asamada ylizde 6nem derecelerini her bir alt kriterin bagl oldugu {ist kritere
yansitarak bagil onem dereceleri hesaplanmaktadir. Bagil 6nem dereceleri, Rd;, i. ana
kriterin bagil 6nem derecesi, Rdj;, i. ana kriterin j. alt kriterinin bagil 6nem derecesi, Rdj;, i.
ana kriterin j. alt kriterinin £. alt kriterinin bagil énem derecesi olmak {izere esitlik (4.7),

(4.8) ve (4.9) ile hesaplanmaktadir:

Rd, = Pd, Y i i¢in 4.7)
Rd; =Pd,*Pd, Y i, j icin (4.8)

Rd, =Pd*Pd,*Pd, ¥ i,jkigin (4.9)
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o Adim 5: Her bir tedarik¢i-satin alici entegrasyon seviyesi i¢in onemli olan kriterlerin
belirlenmesi: Problemin formiilasyonu asamasinda da bahsedildigi gibi Ghoudsypour ve
O’Brien (1998) ve Chan (2003) tedarikgi-satin alic1 entegrasyon seviyeleri (ES,, m =
1,2,3,4,5) ve bu seviyeler i¢in 6nemli olan kriterleri tanimlamistir. Omegin seviye A i¢in
kalite ve maliyet en 6nemli kriterler olmaktadir. Bu tanimlamalar anahtar olarak alinmis ve
Sekil 4.2°deki alt kriterler degerlendirilerek bir entegrasyon seviyesi indeksi
tanimlanmistir. Bu indeks, her bir alt kriterin m. entegrasyon seviyesi i¢in énemli olup
olmadigim belirlemektedir. Bunun i¢in Sy, i. ana kriterin j. alt kriterinin m. entegrasyon
seviyesi i¢in seviye indeksi, Sjwm, i. ana kriterin j. alt kriterinin k. alt kriterinin m.
entegrasyon seviyesi i¢in seviye indeksi olarak asagidaki gibi tanimlamistir:

S - I, Kiriter ilgili entegrasyon seviyesi i¢in dnemliyse
im0, Aksi taktirde

_ |1, Kriter ilgili entegrasyon seviyesi i¢in dnemliyse
"m0, Aksi taktirde

Cizelge 4.4, Sekil 4.2°deki her bir alt kriter i¢in bir entegrasyon seviyesi indeksi sablonu
olarak sunulmaktadir.

o Adim 6: S; sezgisel algoritmasinmin uygulanmasi: Bu adimin baslangicinda karar vericilerin
0 ile 1 arasida bir deger olan @ iyimserlik derecesini belirlemesi gerekmektedir. Bunun
anlamu, bir kriter i¢in bagil 6nem derecesi @ degerine esit veya lizerinde olmasi bu kriterin
firma tarafindan dikkate alinmaya deger olarak goriilmesidir. Bu durumda yiiksek bir @
degeri, yiiksek iyimserlik diizeyini ifade etmektedir. Karar vericilerin algilamalar1 ve
icerisinde bulunduklari ¢cevre her zaman istikrarli olmadigi i¢cin, modelde farkli @ degerleri
kullanilarak ¢iktilar iizerindeki etkileri analiz edilebilmektedir.

o iyimserlik derecesine karar verildikten sonra bagil 6nem dereceleriyle birlikte, S;
algoritmas: Sekil 4.4’te gosterildigi gibi uygulanmaktadir. Burada nejj,, i. ana kriterin
ikinci diizeyindeki ve m. entegrasyon seviyesindeki evet sayisi, noj, , i. ana kriterin ikinci
diizeyindeki ve ve m. entegrasyon seviyesindeki olabilir sayisi, nh;;,, i. ana kriterin ikinci
diizeyindeki ve m. entegrasyon seviyesindeki hayir sayisi olarak tanimlanmistir. Benzer
sekilde nejr, , i. ana kriterin ligiincli diizeyindeki ve m. entegrasyon seviyesindeki evet
say1s1, noj, i. ana kriterin ticlincli diizeyindeki ve m. entegrasyon seviyesindeki olabilir
say1s1, nhj, , i. ana kriterin Uglincii diizeyindeki ve m. entegrasyon seviyesindeki hayir
sayist olarak tanimlanmistir. “Evet” ifadesi firmanin degerlendirilen kriteri 1ilgili

entegrasyon seviyesi i¢in dikkate almas1 gerektigini gostermektedir. “Olabilir” ifadesi ise,
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degerlendirilen kriter ilgili entegrasyon seviyesi i¢in onemli olmadigi halde, firma icin
onemli oldugu ve kararin takima birakildigi anlamina gelmektedir. “Hayir” ifadesi ise,
firmanin degerlendirilen kriteri 1ilgili entegrasyon seviyesi ig¢in dikkate almamasi

gerektigini gostermektedir.

Ana kriterler diizeyinde toplam evet, olabilir ve hayir sayilarinin hesaplanmasi i¢in esitlik

(4.10), (4.11), (4.12) kullanilmaktadir.

ne,, =ney, +ne;, YV i,micin (4.10)
nh,, = nhy, +nhy, Y i,m i¢in (4.11)
no,, =no;, +no,, Y i,m i¢in (4.12)

Burada ne;,, i. ana kriterin m. entegrasyon seviyesindeki toplam evet sayisini, no;,, i. ana
kriterin m. entegrasyon seviyesindeki toplam olabilir sayisini, nh;,, i. ana kriterin m.

entegrasyon seviyesindeki toplam hayir sayisin1 gostermektedir.

Bundan sonra takim icerisindeki karar vericilerin “Evet”, “Olabilir” ve “Hayir” ifadeleri
icin agirliklart (we, wo, wh) atamasi gerekmektedir. Buradan USG;,, i. ana kriterin m.
entegrasyon seviyesinden bir {ist seviyeye ge¢me puani, her bir ana kriter ve her bir

entegrasyon seviyesi icin esitlik (4.13) kullanilarak hesaplanabilmektedir:
USG,, =G, *|(ne,, * we)+(no,, *wo)| ¥V i,m iin (4.13)

Esitlik (4.13)’teki Gy, i. ana kriterin m. entegrasyon seviyesinden bir iist seviyeye gecmesi

Olcltiinii gostermektedir. Gy, ikili degisken olarak asagidaki gibi tanimlanmustir:

1, Kriter bir {ist seviyeye gecmek icin gerekliyse
" 10, Aksi taktirde

Cizelge 4.5 her bir ana kriter i¢in Gy, degerlerinin sablonu olarak sunulmaktadir. S;
algoritmasinin ¢iktis1 olan TUSG,, m. entegrasyon seviyesinden toplam bir iist seviyeye

gecme puani esitlik (4.14) kullanilarak hesaplanmaktadir:

1
TUSG, => USG,, ¥ m icin (4.14)

i=1
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Cizelge 4.4 Entegrasyon seviyesi indeksi sablonu

Tedarikci Secim Kriterleri Entegrasyon seviyesi indeksleri (Sijm, Sijin)
Seviye A Seviye B Seviye C Seviye D Seviye E
m=1 m=2 m=3 m=4 m=5

Maliyet

Net fiyat 1 1 1 1 1

Satin alma fiyat iskontosu 1 1 1 1 1

Satin alma fiyat artirimi 1 1 1 1 1

Isleme maliyeti 1 1 1 1 1

Tedarikgi lokasyonu 0 1 1 1 1

Bakim maliyeti 0 1 1 1 1

Tedarikgi 6deme vadesi 1 1 1 1 1

Tedarikei firmanin yabanci para birimi kuru 1 1 1 1 1

Vergi miktarlari 1 1 1 1 1

Kalite

Uriin hata 6l¢iimleri 1 1 1 1 1

Destek hizmetlerinin kalitesi 0 0 1 1 1

Uriin ambalajlama kalitesi 0 1 1 1 1

Tedarikgi tarafindan kullanilan kalite sistemi 0 0 0 1 1

Tedarikgi firma kalite takimi ziyaretleri 0 0 0 1 1

Operasyonel kontroller 0 0 0 1 1

Hizmet

Dagitim 0 1 1 1 1

Uretim yetenekleri ve kapasiteleri 0 0 1 1 1

Tedarik¢inin degisimlere cevap verebilme yetenegi 0 0 0 1 1

Tedarik¢inin bakim destegi 0 0 1 1 1

Egitim destekleri 0 0 0 1 1

Tedarikginin serbest bolgede deposunun olmasi 0 1 1 1 1

Uriin garanti siiresi 0 0 1 1 1

Tedarikginin davranisi 0 0 0 1 1

Giivenilirlik

Tedarikgi siire¢ yetenekleri 0 0 1 1 1

Tedarikei siire¢ esnekligi 0 0 1 1 1

Tedarikg¢inin tiriinle ilgili tecriibesi 0 0 0 1 1

Tedarik¢i firmayla yapilan ticaretin miktari 0 0 1 1 1

Tedarik¢inin uzmanligi 0 0 1 1 1

Tedarikg¢inin performans ge¢misi 0 0 1 1 1

Tedarik¢inin finansal pozisyonu 0 0 0 1 1

Tedarikg¢i firmanin izlenimi 0 0 1 1 1

Tedarikei firmanin is stirecleri kayitlart 0 0 0 1 1

Yonetim ve Organizasyon

Tedarikgi vizyonunun firma vizyonuna uyumu 0 0 0 1 1

Tedarikgi iletigimi 0 0 0 1 1

Tedarikei firmanin sektordeki {inii ve pozisyonu 0 0 0 1 1

Tedarikgi firmanin gelisime agiklig1 0 0 0 1 1

Tedarik¢inin istekliligi 0 0 0 1 1

Iki tarafli anlagmalar 0 0 0 1 1

Teknoloji

Tedarik¢inin tiretim teknolojisi 0 0 0 0 1

Teknik kapasite 0 0 0 0 1

Teknoloji yatirimlar 0 0 0 0 1

Tasarim/siire¢ gelistirme 0 0 0 0 1

Gelecekteki iiretim yetenekleri 0 0 0 0 1
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Cizelge 4.5 G, degerleri sablonu

Gi
Ana Kriterler Seviye A Seviye B Seviye C Seviye D Seviye E
m=1 m=2 m=3 m=4 m=5
Maliyet 0 0 0 0 0
Kalite 0 0 0 0 0
Hizmet 1 0 0 0 0
Giivenilirlik 1 1 0 0 0
Yonetim ve Organizasyon 1 1 1 0 0
Teknoloji 1 1 1 1 0

o Adim 7: S, sezgisel algoritmasimin uygulanmasi: S, sezgisel algoritmasi Sekil 4.5’te
gosterilmektedir. Bu algoritma uygulanarak tedarik¢i se¢im siirecindeki en Onemli
kararlardan biri olan tedarikg¢i-satin alici arasindaki entegrasyon seviyesinin belirlenmesi
saglanabilmektedir. Bu sezgisel algoritma S; sezgisel algoritmasinin ¢iktis1 olan toplam bir
ist seviyeye gecme Olgiitlinii baz almaktadir. Bu adimin sonucunda belirlenen entegrasyon
seviyesinde “evet” ve “olabilir” degerlerini alan x; ve xj alt kriterleri ve secilen alt
kriterlerin x; ana kriterleri tedarik¢i se¢im siirecinde s6z konusu firmanin kullanacagi

secim kriterleri olarak listelenebilmekte ve kriter hiyerarsisi olusturulabilmektedir.

Sekil 4.5 S, algoritmast
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Sekil 4.6 sunulan se¢im kriterlerinin tanimlanmasi siirecinin adimlarin1 daha detayli olarak
Ozetlemektedir. Se¢im kriterlerinin belirlenmesi i¢in sunulan bu yaklasim, dncelikle arzu
edilen tedarikgi-satin alici entegrasyon seviyesinin belirlenmesini ve ardindan bu seviyeyi
g0z Oniine alarak kalitatif ve kantitatif se¢im kriterlerinin tanimlamasini saglayan kapsamli ve
sistematik bir metottur. Daha O6nceki ¢alismalarda arastirmacilar dnceden belirlenmis bazi
kriterleri kullanmay1 6nerirken, sunulan metodun adimlarinin uygulanmasi ile karar vericiler
kolaylikla entegrasyon seviyesini belirleyebilmekte ve buna bagli olarak kullanilacak
kriterleri tanimlayabilmektedir. Onerilen yaklagim farkli bir durumda takim {iyeleri tarafindan
ihtiyac duyulacak herhangi bir spesifik kriterin kolaylikla eklenebilmesi esnekligini
saglamaktadir. Benzer sekilde, degerlendirme takimina yeni bir iiyenin eklenmesi de

algoritmanin ¢alismasini zorlastirmamaktadir.

Aslinda teorik olarak bir ¢ok kriterli karar verme metodu Sekil 4.2’de goriilen tiim kriterlerin
tedarik¢i se¢im siirecinde kullanilmasina imkan vermektedir. Fakat tiim kriterleri kullanmak
yerine, uygun kriterlerin kullanilmasi1 yapilacak ikili karsilagtirmalarin sayisini ve buna bagh
olarak hesaplama giicliiklerini azaltmaktadir. Ayn1 zamanda da, karar vericilerde olusabilecek
Onyargilarin da elemine edilmesine veya azalmasina sebep olmaktadir. Bu asamada karar
vericiler, karmagik bir matematiksel modelin zorluklarindan kaginarak basit ve sezgisel bir
prosediir ile desteklenmektedir. Sunulan yaklagimin bir diger avantaji, mevcut durumdan
hareketle se¢im kriterlerinin sayisini azaltmasi ve bdylece siirecin diger asamalarindaki
hesaplama zamanini1 ve ¢abasini azaltmasidir. Uygulama stirecinde hesaplamalarin kolayligi
i¢in tiim girdiler MS Excel’e aktarilabilmektedir. Onerilen 1-5 skalasiin kullanilmasi da
karar vericilerin, kanigikliga sebep olabilecek ikili karsilastirmalardan kaginmasini
saglamaktadir. Ayrica karar vericiler @ iyimserlik derecesinin farkli degerlerini kullanarak

son kararin ne sekilde degisecegini de analiz edebilmektedirler.

Sonug olarak, bu siire¢ tamamlandiginda firmanin tedarikgileriyle entegrasyon seviyesi ve bir
sonraki agsamaya gececek olan secim kriterleri listesi hiyerarsik bir yapida belirlenmis

olmaktadir.
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Literatiir arastirmasina gore
entegrasyon seviyeleri
tanimland1

Literatiir arastirmasina gore

tim tedarikgi se¢im kriterleri

listelendi

Kriter hiyerarsi agaci
olusturuldu

Listelenen kriterler ana ve alt

kriterlere ayrilarak

oruplandirildi

il

n sayida degerlendiriciden (KV,) olusan
secim takimi hiyerarsiyi dikkate almadan
kriter 6nemlerini 1-5 skalasinda
degerlendirdi (dina dijna dijkn)

Listedeki kriterler
entegrasyon seviyesine gore
gruplandirildi (S, Sijk)

.

Kriter seviyesi bazinda 6nem
derecelerinin ortalamalari
hesapland: (d;, djj, diik)

Ortalamalar skaladaki en yiiksek degere
(5'e) boliinerek yilizde 6nemler hesaplandi
(Pd;, Pdj;, Pdyj)

Seviye Olciitii

Her bir alt kriterin yiizde 6nemleri, bir {ist

seviyedeki onem yiizdeleri ile carpilarak

bagil 6nemler hesapland1 (Rd;, Rdj;, Rd;j)
ve ilyimserlik diizeyi tanimland:

Bagil Onem,

S; Algoritmasi uygulandi

Toplam tist seviyeye
gegme puani

S, Algoritmasi uygulandi

Firmanin Entegrasyon seviyesine
entegrasyon seviyesi bagl kriter agaci

Sekil 4.6 Seg¢im kriterlerinin belirlenmesi siirecinin akisi




113

4.5 Niteliklerin Belirlenmesi

Niteliklerin belirlenmesi asamasi modelde iki adimda gergeklestirilmistir. Bu adimlardan
birincisi, tespit edilen kriter listesinin se¢im prosesindeki firma tarafindan 6nem derecelerinin
belirlenmesidir. Kriterlerin firma i¢in dnem derecelerinin belirlenmesi i¢in Bulanik Analitik
Hiyerarsi Prosesi yontemi kullanilmistir. Niteliklerin belirlenmesinde ikinci adim olarak,
firma tarafindan agirliklar1 tespit edilen kriterler icin maksimum — minimum yaklagimi

kullanilarak 1lgili kriteri en iyi gercekleyen tedarik¢i kiimesinin belirlenmesidir.

4.5.1 Sec¢im Kriterlerinin Agirhiklandiriimasi

Kullanilacak olan se¢im kriterleri tanimlandiktan sonra, se¢im takimi tedarik¢i se¢im
siirecinin bir sonraki asamalarin1 uygulamaya devam edebilmektedir. Baska bir deyisle,
secilen kriterler iizerinde tedarik¢i performansini degerlendirebilmekte ve herhangi bir ¢ok
kriterli karar verme metodunu kullanarak performans oOlgiimlerine gore tedarikgileri
puanlayabilmektedir. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) en ¢ok kullanilan ¢ok kriterli karar
verme metotlarindan biridir. AHP’nin temel avantajlarindan biri, ¢ok sayida kriterle basa
c¢ikabilmenin diger metotlara gore daha kolay olmasidir. Buna ek olarak, anlagilmasi kolay bir
metottur ve hem kalitatif hem de kantitatif kriterlerin degerlendirilmesinde uygundur.
Metodun uygulanmasi, agir ve sikict matematiksel hesaplamalar icermemektedir (Kahraman

vd., 2004).

Tedarik¢i se¢imi problemlerinde de son se¢im kararinin verilmesi asamasinda AHP, bir¢ok
yazar tarafindan kullanilmistir (Barbarosoglu ve Yazgag, 1997; Ghodsypour ve O’Brien,
1998; Tam ve Tummala, 2001; Chan, 2003; Kahraman vd., 2004; Liu ve Hai, 2005). Bu tez
calismasinda Onerilen tedarik¢i se¢im modelinde ise, bir onceki boliimde sunulan se¢im
kriterlerinin belirlenmesine yonelik metodoloji ile AHP uygulamasi Oncesinde karar
vericilerin hangi kriterleri hiyerarsiye dahil edecegine doniik sistematik bir yol sunulmaktadir.
Bu sekilde, karar vericiler tedarik¢i se¢im siirecinde iyi ve dogru tanimlanmig kriterleri

kullanabilmektedir.

Uzun zamandan beri pek ¢ok fiziksel gergek hayat durumlarinin tam olarak tanimlanmasinin
miimkiin olmadigr kabul edilmistir. Bunun nedeni ger¢ek diinya durumlarinda yiiksek
derecede baski olmasidir. Karar vericiler genellikle, sabit deger atamalarindansa, araliklar ile
calismay1 daha giivenilir bulmaktadir. Zadeh (1965) dogal bulanikligr 6l¢mek i¢in bulanik
kiime teorisini tasarlamistir. Bulaniklik, tiyelikten {iye olmayana keskin bir geg¢is olmayan

birbirine kiimelerle birlesmis bir etki tipidir. Hala, ¢ok sayida aragtirmaci, verilerin ya da eski
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bilgilerin bulanik oldugu problemlerle kars1 karsiya gelmektedir. Bu durum kismen belirsiz
kavramlar ve yargi kurallariyla stirekli siizgecten gecirilen bilgi i¢in, karar destek sistemleri
ve uzman sistemler olusturan insanlar i¢in kritik hale gelmistir. Bu noktada ¢ok kriterli karar

verme metotlarinin bulanik hallerinin kullanilmasi yoluna gidilmektedir.

Bu tez c¢alismasinda Onerilen karar destek modelinde de bir onceki adimda belirlenen
kriterlerin agirliklandirilmasinda bulanik AHP metodu kullanilmaktadir. Bir sonraki kisimda

bulanik sayilar, bulanik kiime teorisi, bulanik AHP ve boyut analizi metodu agiklanmaktadir.

4.5.1.1 Bulanik Sayilar ve Bulamk Kiimeler

Bulanik kiime ile ilgili kavramlar ilk olarak 1964 yilinda Zadeh tarafindan ele alinmustir.
Zadeh, bir sistemdeki karmasikligin yarattig1 belirsizligin farkli goriiniimlerini ve kisilerin
algilama farkliliklarini, 1965 yilinda “bulanik kiimeler” adi altinda yayinlanan makalesinde
ele almistir. Zadeh’e gore, bir sistemdeki karmagiklik arttikca, sistemi betimleyen ifadelerin
anlami azalmakta ve anlamli ifadeler de belirsizlige dogru gitmektedir. Bir kavrami, bir amact
ve bir sistemi tanimlayan ifadelerdeki belirsizlige veya kesin olmama haline bulaniklik denir.
Insanlarin diisiince bigimindeki algilama farkliliklari, onlarin siibjektif davranislar1 ve

hedeflerindeki belirsizlikler bulaniklik olgusu ile agiklanabilmektedir (Zadeh, 1965).

Kiime iiyeliginin belirlendigi sinir kosulu, bulamik kiimelerde esnek bir yapida ifade
edilmektedir. Diger bir deyisle, bulanik kiimelerde, kiime iiyeliginin kismi liyelige ge¢isi
saglanarak, geleneksel kiime teorisi gelistirilmektedir. Bdylece, bulanik kiime teorisinde
kiimeye tam olarak iiye olan nesnelerden, kiimeye tamamen {iye olmayan nesnelere dogru
esnek ve dereceli bir gecise izin verilmektedir. Geleneksel kiimeler ile bulanik kiimeler
arasindaki en temel fark iiyelik fonksiyonlaridir. Geleneksel bir kiime sadece bir iiyelik
fonksiyonuyla nitelenebilirken, bulanik bir kiime teorik olarak sonsuz sayida iyelik
fonksiyonu ile nitelenebilmektedir. Uyelik fonksiyonlarmin uygulama ile drtiisen ve dogru bir
sekilde belirlenmesi, bulanik kiime teorisinin esasini olusturmaktadir. Bu nedenle, iiyelik
fonksiyonlar1 bir kez belirlendikten sonra, bulanik kiime teorisinde bulanik olan herhangi bir
sey kalmadigi soylenmektedir. Bulanik bir kiimenin iiyelik fonksiyonunu belirleme siireci,
kavramlarin uygulamadaki anlamina dayanarak sezgisel olarak da yapilmaktadir. Bulanik
kiimelerin iiyelik fonksiyonlarindaki cesitlilik, yoneticilerin karar almadaki belirsizliklerini
azaltmaktadir. Yoneylem arastirmasinin karar almada sik¢a kullanilan dogrusal programlama,
dogrusal olmayan programlama, tamsayili programlama, hedef programlama, ¢ok amagh
karar verme, dinamik programlama, ulastirma modelleri, oyun teorisi ve sebeke analizi gibi

bir ¢ok alanda bulanik kiime teorisi uygulanabilmektedir (Ozkan, 2003).
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Bulanik islemler ilk olarak Dubois ve Prade (1983) tarafindan ortaya atilmistir
(Triantaphyllou, 2000). Daha sonra bu islemler bircok yazar tarafindan kullanilarak
gelistirilmistir. Ornegin Van Laarhoven ve Pedrycz (1983), Buckley (1985) ve Boender vd.
(1989) gibi yazarlar Dubois ve Prade (1983) tarafindan tanitilan bulanik iglemleri kullanarak
AHP’nin bulanik versiyonunu gelistirmislerdir. Bu tez calismasinda bulanik iiggensel sayilar
kullanilmaktadir. Bunun sebebi, karmasik yamuk sayilarla karsilastirildiginda, iicgensel

sayilarin daha basit olmasidir (Triantaphyllou, 2000).

Bir bulanik tiggensel say1, / <m <u olmak iizere, M = (l,m,u) seklinde ifade edilmektedir.

Uyelik fonksiyonu wy(x) ise esitlik (4.15)teki gibi tammlanmakta ve Sekil 4.7°de

gosterilmektedir:
0, x <l
x—1
Ik [<x<m
po =" (4.15)
u-x m<x<u
u—m’
0, xX>u

1
Uyelik
Fonksiyonu,
Wi (%)

Sekil 4.7 Uggensel iiyelik fonksiyonu (Ozkan, 2003)

Iki bulanik iiggensel say1 igin temel islemler ilk olarak Van Laarhoven ve Pedrycz (1983)
tarafindan gelistirilmistir. Eger M, =(ll,m1,u1) ve M, =(lz,m2,u2) iki pozitif ii¢gensel

bulanik say1 ise, bu bulanik sayilarla yapilan islemler asagidaki gibi olmaktadir:
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M; © M>=(M1+ Mo, My + Mow, My, + M2y,) Toplama

M; & M>=Mpx Mo, My x Moy, M1, x M>,) Carpma

© M; = (-My, M, -M11) Negatif (4.16)
UM, = (1/My,, 1/My, 1/M ;) Bolme

In(M;) = (In(M1;), In(M ), In(M,,) Logaritma

exp(M;) = (exp(M 1y, exp(M ), exp(M.,) Ussel

4.5.1.2 Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi
Bu tez ¢alismasinda gelistirilen modelin se¢im kriterlerinin agirliklandirilmasi asamasinda
Onerilen bulanik analitik hiyerarsi prosesinin (AHP) uygulama adimlar1 asagida

gosterilmektedir:

o Adim 1: Ikili karsilastirma matrislerinin hazirlanmasi: Bu adimda secim kriterlerinin
belirlenmesi asamasindan elde edilen kriter agaci kullanilarak tiim ikili karsilagtirma
matrisleri karar vericilerin doldurmasina hazir hale getirilmektedir. Bu sirada, matrisleri
doldururken karar vericilerin kullanacagi 6lgek de hazirlanmaktadir.

Literatiirde bircok uygulamada, AHP ikili karsilastirma matrislerindeki degerlendirmelerin
belirsizligini dikkate alabilmek i¢in bulanik iiggensel sayilar kullanmak suretiyle bulanik
olarak uygulanmaktadir. Ornegin Weck vd. (1997) klasik AHP’ye bulanik mantigin
matematigini eklemek suretiyle farkli iiretim g¢evrimi alternatiflerini degerlendirmeye
yonelik bir metot sunmaktadir. Incelenen her bir iiretim gevrimi bir bulanik kiime olarak
degerlendirilmistir. Deng (1999) kalitatif ¢cok kriterli analiz problemleri i¢in bir bulanik
AHP yaklagimi1 sunmaktadir. Lee vd. (1999) AHP’nin ardindaki temel diisiinceleri gézden
gecirerek, karsilastirma araligi kavramini tanimlamakta ve karsilastirma siirecinin bulanik
yapisina yonelik stokastik optimizasyon temeline dayanan bir metodoloji onermektedir.
Zhu vd. (1999) bulanik AHP uygulamalar1 ve boyut analizi metodu {izerinde
tartismaktadir. Kuo ve Chen (2002) yeni bir magaza yeri se¢imi i¢in bir karar destek
sistemi geligtirmistir. Onerilen sistemin ilk komponenti bulamik AHP uygulamasi igin
hiyerarsik yapinin olusturulmasidir. Kahraman vd. (2003) fabrika yeri se¢cimi problemi i¢in
bulanik AHP de dahil olmak tizere dort farkli ¢ok kriterli karar verme metodu sunmaktadir.
Bozdag vd. (2003) somut ve soyut faktorleri goz Oniine alarak en iyi bilgisayarla
biitiinlesik imalat sisteminin se¢imi problemine bulanik AHP teknigini uygulamaktadir.

Kahraman vd. (2004) yemek firmalarini miisteri memnuniyetine gore karsilastirmak igin
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bulanik AHP teknigini kullanmaktadir.

Bu tez caligmasindaki bulanik AHP uygulamasinda, Saaty’nin Cizelge 3.4’te verilen
skalast bulaniklastirilmistir. 8, kararin bulaniklik derecesini gdstermek i¢in kullanilan bir
sabittir. Biiylik 0 degeri kararin yiiksek bulanikliga sahip oldugunu gostermektedir. 6 0’a
esit oldugu zaman bulanik olmayan sayilar elde edilmektedir. Zhu vd. (1999) &’nin 0.5’ten
biiylik veya esit olmasi gerektigini bildirmektedir. Bu tez caligmasinda da & =1 olarak
belirlenmistir.

Sekil 4.8 kullanilan iiggensel sayilar ve iiyelik fonksiyonlarini géstermektedir. Sekilden de
gortldigi gibi M;, M3, Ms, M;, My ana degerler icin kullanilirken, M,, M,, M ve My ara
degerleri gostermektedir. Eger bir karar verici 7 kriterini j kriteri ile karsilastirdiginda giiclii
Onemi ifade ediyorsa bu durumda M=(4,5,6) iicgensel sayisin1 kullanacaktir. Eger j kriteri i
kriterinden daha az onemli ise bu durumda M=(1/6, 1/5, 1/4) ters iliggensel sayisini

kullanacaktir.

Sekil 4.8 Kullanilan bulanik ticgensel sayilarin iiyelik fonksiyonlari

o Adim 2: Ikili karsilastrma matrislerinin karar vericiler tarafindan doldurulmasi: Bu
adimda karar vericiler, birinci adimda tanimlanan bulanik skalay1 ve iiyelik fonksiyonlarini
kullanarak ikili karsilastirma matrislerini doldurmaktadir. Ornegin ii¢ karar vericinin ikili

karsilastirma matrisini Cizelge 4.6’da doldurdugunu diisiinelim.
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Cizelge 4.6 Ug karar verici tarafindan doldurulan 6rnek ikili karsilastirma matrisi

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3
Kriter 1 (1,1,2)
(1,2,3)
(1,1,1) (2,3,4) (1,1,2)
(1,1,2) (12.3)
Kriter 2 (13172)
(1/3,1/2,1/1)
(1/4,1/3,1/1) (1,1,1) (1,2,3)
(1/2,1/1,1/1) (112)
Kriter 3 (1/2,1/1,1/1) (1/2,1/1,1/1)
(1/2,1/1,1/1) (1/3,1/2,1/1) (1,11

(13,12,/1)  (1/2,1/1,1/1)

Karar vericilerin kararlar1 birlestirilirken yapilan hesaplamada esitlik (4.16)’da tiggensel
sayilarin toplanmasi ile ilgili verilen formiilasyonlar kullanilmaktadir. Ornegin kriter 1 ve
kriter 2°nin degerlendirmelerinin birlestirilmis hali asagidaki gibi hesaplanmaktadir
(Kwong ve Bai, 2003):

(1+2+1)/3=1.33,

(2+3+1)/3=2,

(3+4+2)/3=3.

Cizelge 4.7, {i¢ karar vericinin doldurdugu ikili karsilagtirma matrislerindeki kararlarin

birlestirilmesi ile olusan sonug¢ matrisini gostermektedir.

Cizelge 4.7 Birlestirilmis ikili karsilastirma matrisi

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3
Kriter 1 (1,1,1) (1.33,2,3) (1.00,1.33,2.33)
Kriter 2 (0.33,0.50,0.75) (1,1,1) (1.00,1.33,2.33)

Kriter 3 (0.43,0.75,1.00) (0.43,0.75,1.00) (1,1,1)

o Adim 3: Ikili karsilastirma matrislerinin tutarlilik analizlerinin yapilmasi: Bu adimda karar
vericiler tarafindan doldurulan bulanik matrisler duru hale doniistiiriilerek tutarliliklar test
edilmektedir. Saaty tarafindan gelistirilen AHP metodolojisi, her bir karsilastirma
matrisinde herhangi bir tutarsizlik olup olmadigini belirlemek i¢in bir tutarlilik indeksi
kullanimin1 6nermektedir.

Tutarhilik indeksi, CI ve tutarlibik orami, CR, esitlik (3.1), (3.2) ve (3.3) kullanilarak
hesaplanabilmektedir. Esitliklerdeki R/ degeri ise, n’e gore degisen ve Cizelge 3.7°de
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gosterilen rassal indeks olmaktadir. Eger hesaplanan CR degeri, %10’dan kiiciikse, yapilan
karsilastirma degerlendirmeleri kabul edilebilir ve tutarhidir. Aksi taktirde karar vericiler
tarafindan yapilan degerlendirmemeler tutarsiz olarak nitelendirilmekte ve karar verici ikili
karsilagtirma matrisinin doldurulmasini yinelemektedir.

Bu formiilasyonlar1 karar vericiler tarafindan doldurulan bulanik matrislerde
uygulayabilmek i¢in, matrislerin oncelikle durulastirilmas1 gerekmektedir. M = (I,m,u)
seklinde ifade edilen bir bulanik iicgensel say1 esitlik (4.17) kullanilarak
durulastirilabilmektedir (Kwong ve Bai, 2003):

M _duru=(4m+1+u)/6 (4.17)
Ornegin asagidaki ikili karsilastirma matrisini ele alalm ve bu matrisin tutarli olup

olmadigini kontrol edelim:

(LL1) (2.333.33,4.33) (0.43,0.75,3.03) (0.67,1.67,2.67)

(0.23,0.3,0.43) (LL1) (0.2,0.25,0.37)  (0.33,0.5,1.0)

'T1(0.33,1.33,2.33) (3,4,5) (LL1) (1.33,2.33,3.33)
(0.37,0.6,1.49) (1,2,3) (0.3,0.43,0.75) (L,L1)

Esitlik (4.17)’yi kullanarak hesaplanan duru matris agsagida goriilmektedir:

1.0000 3.3300 1.0767 1.67

0.3100 1.0000 0.2617 0.5550
Ldm =11 3300 4.0000 1.0000  2.3300

0.7167 2.0000 0.4617 1.0000
Burada arttk duru formda olan C; matrisi iizerinde klasik AHP hesaplamalari
yapilabilmektedir. Bu hesaplamalarda satir degerlerinin toplami alinarak normalize
edilmekte ve oOncelik vektoriine ulasilmaktadir. Daha sonra, Oncelik vektorii ile duru

matrisin vektorel ¢arpimi yapilmakta ve elde edilen siitun vektoriin degerlerinin toplami

alinarak 6zdegerlerin en biiyligii olan A_, hesaplanmaktadir. Bu 6rnek i¢in A 4.2208

olarak hesaplanmaktadir. n=4 oldugu icin, R/ degeri, 0.9 olarak Cizelge 3.7’den
okunmaktadir. Bundan sonra tutarlilbik indeksi ve tutarlilik orami1 asagidaki gibi
hesaplanmaktadir:

CI = (A, —n)/(n—1) = (42208 — 4) /(4 —1) = 0.0736,
CR = (CI/RI) = (0.0736/0.9) = 0.0792 < 0.1.

Diger tiim matrisler i¢in de tutarlilik oranlar1 hesaplandiktan sonra, tim degerler %10’ nun
altinda ise, karsilastirma matrislerinin tutarli oldugu kabul edilerek bir sonraki asamaya
gecilmektedir. Aksi taktirde, karar vericiler matrisler tizerindeki atamalarini kontrol ederek

yinelemektedir.
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o Adim 4: Boyut analizi metodunun adimlarmin uygulanmas:: Birgok yazar tarafindan
tanimlanan ¢ok ¢esitli bulanik AHP metodu bulunmaktadir. Bu metotlar, bulanik kiime
teorisi ve hiyerarsik yap1 analizi kavramlarini kullanarak alternatif se¢imi problemlerine
yonelik olarak gelistirilmis sistematik yaklagimlardir. Bulanik AHP konusundaki ilk
calisma Van Laarhoven ve Pedrycz (1983) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada yazarlar,
ticgensel iiyelik fonksiyonlari ile tanimlanan bulanik oranlari karsilastirmaktadir. Buckley
(1985) ise karsilastirma oranlarinin bulanik onceliklerini yamuk iiyelik fonksiyonlarini
kullanarak belirlemektedir. Boender vd. (1989) bulanik AHP uygulamasinda karar
vericilerin karsilastirma kararlarini verirken orijinal Saaty skalasi yerine geometrik oran
skalasinin kullanilmasini 6nermektedir. Stam vd. (1996) yakin zamanda gelistirilmis yapay
zeka tekniklerinin AHP’deki tercih sirlamalarinin belirlenmesinde kullanilabilirligini
incelemektedir. Chang (1996) bulanik AHP’ye yonelik yeni bir yaklagim gelistirmistir. Bu
yaklagimda, ikili karsilastirmalar icin liggensel bulanik sayilar ve ikili karsilastirmalarin
sentetik boyut degerleri i¢in boyut analiz metodu kullanilmaktadir. Cheng (1997) bulanik
AHP ile ilgili olarak tiyelik fonksiyonun derecesine dayali yeni bir algoritma onermektedir.
Gelistirilen ¢ok sayidaki bulantk AHP metodu igerisinde Chang (1992) tarafindan ortaya
konan “boyut analizi” yaklagimi en ¢ok kabul goren ve kullanilan yaklasim olmaktadir.
Cizelge 4.8 literatlirdeki bulanik AHP tekniklerinin bir kargilastirmasin1 gostermektedir.
Bu karsilagtirma metotlarin teorik yapilarindaki Onemli farkliliklar1 ortaya konmak
suretiyle yapilmaktadir. Ayn1 zamanda her bir metodun avantaj ve dezavantajlarini da
gostermektedir. Bu karsilastirmadan ve metotlarin giiclii ve zayif yonlerinden hareketle, bu
tez calismasinda bir Onceki adimda belirlenen kalitatif ve kantitatif kriterlerin
agirliklandirilmasinda Chang’in (1992, 1996) “boyut analizi” metodu kullanilmaktadir. Bu
metodun secilmesinin en O6nemli sebebi metodun adimlarmin diger bulanik AHP
metotlarina kiyasla daha kolay olmasi ve klasik AHP’ye ¢ok benzemesidir.

Asagida bulanitk AHP iizerinde uygulanacak olan Chang’in “boyut analizi” metodunun

adimlar1 verilmektedir. Bu metotta, X = {x,,x,,...x, } kriter seti olmak iizere, her bir kriter

icin m boyut analizi degeri, M’ M’

iMoo My (i = 1,2,..n) seklinde elde edilmektedir.
Burada M g’, degerleri, parametreleri /, m ve u olan bulanik tiggensel sayilardir. Burada /,

miimkiin olan en az deger, m, en miimkiin olan deger ve u, miimkiin olan en biiyiik deger

olmaktadir. Bir bulanik tiggensel say1 (/, m, u) seklinde gosterilmektedir.
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Cizelge 4.8 Farkli bulanik AHP metotlarinin karsilastirilmasi (Biiyiikozkan vd., 2004)

Referans Metodun ana karakteristikleri Avantajlar1 (A) ve dezavantajlari (D)
Van e Saaty’nin AHP metodunun (A) Cok sayida karar vericinin fikirleri
Laarhoven bulantk iicgensel sayilarla iki tarafli matriste modellenebilmektedir.
Zle 98P;§drycz genisletilmesi (D) Lineer esitlikler i¢in her zaman bir
¢Oziim bulunamaz.
e Bulanik agirliklarin ve
bulanik performans (D) Kiigiik bir problem i¢in bile ¢ok
skorlarmin elde edilmesinde  biiylik hesaplama giigliikleri
Lootsma’nin logaritmik en bulunmaktadir.
kiigiik kareler metodu
kullanlir. (D) Sadece bulanik iiggensel sayilarin
kullanimina izin vermektedir.
Buckley e Saaty’nin AHP metodunun (A) Bulanik durumlara dogru
(1985) bulanik yamuk sayilarla genisletmek kolaydir.
genisletilmesi (A) Iki tarafli karsilastirma matrisinin
tek bir ¢ozlimiinii garanti etmektedir.
e Bulanik agirliklarin ve
bulanik performans (D) Hesaplama giigliikleri
skorlarinin elde edilmesinde ~ bulunmaktadir.
geometrik ortalama metodu
kullanilir.
Boender, de {745 Laarhoven ve Pe drycz’in (A) Cok sayida karar vericinin fikirleri
Gran ve metodunu revize eder. modellenebilmektedir.
Lootsma )
(1989) . o (D) Hesaplama giicliikleri
e Onceliklerin bulunmaktadir.
normalizasyonunda daha
saglam bir yaklagim sunar.
Chang o Sentetik boyut degerleri (A) Hesaplama giigliikleri digerlerine
(1996) kiyasla daha azdir.
* Kolay siralama (A) Duru AHP’nin adimlarini takip
etmektedir. Tlave islemler
e Karisik toplam siralama icermemektedir.
(D) Sadece bulanik licgensel sayilarin
kullanimina izin vermektedir.
Cheng e Bulanik standartlar olusturur. (A) Hesaplama giigligii cok fazla
(1996) degildir.

e Performans skorlarim tiyelik
fonksiyonlartyla gosterir.

e Toplam agirliklarin
hesaplanmasinda entropi
goriisiinil kullanir.

(D) Olasilik dagiliminin bilindigi
durumlarda entropiyi kullanmaktadir.

(D) Metot olasilik dl¢iimlerine
dayanmaktadir.
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Chang’in boyut analizi metodunun adimlar su sekildedir (Kahraman vd., 2003):

Adim 1: i. kriter i¢in bulanik sentetik boyut degeri asagidaki esitlik kullanilarak

hesaplanir:
m n m -l
SIZZM;(@{ ZM;}
Jj=1 i=l j=1

(4.18)

[;, bulanik sayinin en alt degeri, m, , bulanik sayinin orta degeri ve u, bulanik sayinin

en list degeri olmak {izere,
M =[lezmpzuj]

seklinde hesaplanmaktadir.

(4.19)

n

-1
ZZM él} degeri ise asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir:

| i=l j=1

=

a1
ZMé{l:| = 1 > n 1 ? nl
A Zui zmi Zli

i=l1 i=1 i=l1 (420)
Adim 2: M, :(lz,mz,uz)le :(ll,ml,ul) olma olasilig V(M2 ZMl) asagidaki

fonksiyon ile hesaplanmaktadir:

1, m, =2m, ise,
VM, 2M,) = 0, [, 2u, ise (4.21)
I, —u,
(my —u,)—(m, —1,) > aksi takdirde

M, ve M, degerlerini karsilagtirabilmek i¢in, hem M, >M, hem de M,=M,
karsilagtirmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Adim 3: Bir M degerinin diger M, degerlerinden biiyiikk olma durumu asagidaki
esitlikle ifade edilmektedir:

V(M >(M,,M,,.M,)=V|M>M,) ve (M>M,) ve ..ve(M>M,)|

=min V(M >M,) i=123,.k
(4.22)

d'(4,)=min V(S,>S,) ise agirlik vektorii asagidaki sekilde verilmektedir:

wW'=(d'(4,),d"(4,).....d"(4,)) (4.23)



123

o Adim 4: Normalizasyon yapildiktan sonra, normalize edilmis agirlik vektorii asagidaki
gibidir:

w=(d(4,),d(4,)....d(4,)] (4.24)

Bu algoritmanin sonunda her diizey ve her bir kriter i¢in bulanik olmayan agirlik vektoriine
ulagilmaktadir. Bdylelikle se¢im kriterlerinin belirlenmesi agamasindan gelen kriterler,
hiyerarsik yapilar1 da dikkate alinarak birbirine gore ikili karsilastirmalar kullanilarak
agirliklandirilmis olmaktadir. Bu siirecin sonunda elde edilen kriter agirliklari, etkin tedarikgi

kiimesinin belirlenmesi modelinde parametre olarak kullanilmaktadir.

4.5.2 Etkin Tedarike¢i Kiimesinin Belirlenmesi

Tedarik¢i performansinin degerlendirilmesi i¢in birgok etkin teknik bulunmasina ragmen,
degiskenlik Ol¢iimlerini degerlendirme prosesine katan az sayida c¢alisma bulunmaktadir.
Kuskusuz performans degiskenliginin karar verme siirecine entegre edilmesi ve etkin
alternatiflerin tanimlanmasi, satin alictya son se¢im kararinda esneklik tanimaktadir. Talluri
ve Narasimhan (2003) tarafindan tedarik¢i performans degerlendirmesine yonelik olarak
onerilen maksimum-minimum yaklagimi bu konular1 dikkate almakta ve tartismaktadir.
Maksimum-minimum yaklasiminin ardindaki diisiince, satin alic1 tarafindan olusturulan en iyi
hedef Ol¢limlerine karsi tedarik¢i performansinin maksimize ve minimize edilmesidir. Bu
yaklasimda modellerin birlestirilmesi her bir tedarik¢i performansi igin yiiksek degerlerin
daha iyi performans diizeylerini gdsterdigi iki farkli 6l¢iim saglamaktadir. ilk model
tedarik¢inin istiin oldugu alanlar1 tanimlamak i¢in bir yap1 sunarken, ikinci model
tedarik¢inin diigiik performans gosterdigi alanlar1 ortaya koymaktadir. Sonug olarak, her iki

Ol¢iim de tedarik¢i performansi hakkinda genis kapsamli bilgi saglamakta kullanilmaktadir.

Bu yaklagimda n tedarik¢i ve m nitelikten bahsedilmektedir. Satin alic1 firma tedarikgilere
karsilik her bir nitelik icin en iyi degerleri tanimlamakta ve bu hedef setini alternatif
tedarikcilerin performansini degerlendirmek i¢in kullanmaktadir. Bunun yani sira, alict firma
hedef degerleri belirlerken her bir nitelik i¢in en iyi degeri tanimlamak yerine, kendi
kiyaslama degerlerini kullanabilmektedir. Ornegin, eger hicbir tedarikci %100 dagitim
performanst saglayamiyorsa, alici firma bu degeri potansiyel kiyaslama degeri olarak
kullanabilir. Benzer sekilde, tiim tedarik¢i fiyatlarindan diisiik olan bir {iriin fiyat1 hedef deger

olarak belirlenebilir.

Bu yaklagimda tedarik¢inin verimliligi agiriklandirilmis ¢iktilarin agirliklandirilmis girdilere

orani seklinde tanimlanmaktadir. Tedarik¢i verimliligi maksimize ve minimize edilerek dual
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verimlilik skorlar1 elde edilmektedir. Maksimizasyon durumu asagidaki model ile

tanimlanmaktadir (Talluri ve Narasimhan, 2003):

Model (1)

v

*
2.4 %,
r=I1

u
Sh,
s=1

max

sk.g.
Zvlar Y.
r=1

u = 1’
qu *x .
: s
s=1

(4.25)
iar *yri
r=1

b *x
; $ xsz

<1 Vi

a.,b, 20 Vr,s.

Bu modelde p degerlendirilmekte olan tedarikgiyi, v tedarikei ¢ikti sayisini, u tedarike¢i girdi

sayisini, y,, i. tedarikginin r. ¢iktisinin degerini, x,; i. tedarik¢inin s. girdisinin degerini, y .
tim tedarikgiler i¢in 7. ¢iktimin en iyi de@erini, x. tim tedarik¢iler i¢in s. girdinin en iyi
degerini, a, r. ¢iktiya verilen agirlhifi, b, s. girdiye verilen agirligi gdstermektedir. Modelin

amag¢ fonksiyonu bir kisit seti altinda maksimize edilen p tedarik¢isinin verimliligini
gostermektedir. 11k kisit, satin alic1 tarafindan belirlenen en iyi degerlere dayanan verimlilik
skorunu gostermektedir ki bu deger 1’e esitlenmektedir. Bu kisit satin alici firma i¢in etkin
olan 6l¢iim kiimesidir ve degerlendirme kiimesindeki hi¢bir tedarik¢i veya tedarikei kiimesi
bu duruma baskin olamaz. Bu etkinlik tanimi Charnes vd.nin (1978) calismalarina
dayandirilmaktadir. ikinci kisit kiimesi, tiim tedarikgilerin etkinlik oranlarmin 1 degerini
asmasimi engellemektedir. Son olarak da, model i¢in negatif olmama kisitlar

tanimlanmaktadir.

Talluri ve Narasimhan (2003) calismalarinda bu lineer olmayan modeli asagidaki sekilde

lineer forma doniistiirmektedir:
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Model (2)

\4
*
max Zar Ve

r=1

sk.g.

u

* —
2.b%x, =1,
s=1

ia, *y. —ibs *x. =0, (4.26)
r=l1 s=1

u

Zvla,, v, —st *x <0 Vi,
r=1

s=1

a,b 20 Vr,s.

Yukaridaki model her bir tedarik¢i i¢in ¢oziilmekte ve her bir tedarik¢iye ait verimlilik
skorlar1 elde edilmektedir. Model (2) hem satin alicinin hedefleri i¢in maksimum etkinligi
saglayan, hem de degerlendirilen tedarik¢inin etkinligini maksimize eden girdi-¢ikti
agirliklarin1 tanimlamaktadir. Boylelikle yiiksek bir etkinlik oranina sahip olan tedarikei, satin
alicinin hedeflerini de karsiladigi taktirde iyi performansa sahip bir tedarik¢i olarak

degerlendirilmektedir.

Maksimum-minimum yaklagiminin ikinci kismi, yukaridaki modelin aynmi kisitlar1 altinda
tedarik¢i performansinin minimize edilmesini kapsamaktadir. Asagidaki model minimizasyon

modelini gostermektedir (Talluri ve Narasimhan, 2003):

Model (3)

\4
1 *
min Z a*y,

r=1

sk.g.
Model (2)’nin kisitlar

(4.27)

Model (3) hem satin alicinin hedefleri i¢in maksimum etkinligi saglayan, hem de
degerlendirilen  tedarik¢inin  etkinligini minimize eden  girdi-¢cikt1  agirliklarini
tanimlamaktadir. Boylelikle yiiksek bir etkinlik oranina sahip olan tedarikci iyi performansa

sahip bir tedarikgi olarak degerlendirilmektedir.
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Talluri ve Narasimhan (2003) gelistirdikleri maksimum-minimum yaklagiminin gergek
hayatta uygulanmasinda birtakim problemler oldugundan bahsetmekte ve bu eksikliklerin
giderilmesini gelecek caligmalar olarak Onermektedir. Bu problemlerden birincisi,
yoneticilerin uygun girdi ve c¢ikt1 faktorlerini belirlemekte karsilasacaklart zorluklardir.
Yoneticilerin, firmalarinin rekabet 6nceliklerini, amaclarin1 ve hedeflerini en iyi ifade eden
faktorleri dikkatli bir sekilde segmeleri gerektigi iizerinde durulmaktadir. Ikincisi, karar
modeline dahil edilecek faktér sayisinin belirlenmesidir. Ugiinciisii ise, karar vericilerin

onceliklerinin degerlendirme modeline yansitilmasi gerekliligidir.

Bu tez calismasinda sunulan karar destek modelinde tedarik¢i performans degerlendirmesi
asamasina gelinceye kadar bahsedilen problemlere ¢o6ziim Onerileri gelistirilmistir. Bu
noktaya kadar satin alici firma, tedarik¢i degerlendirmesinde dikkate alacagi faktorleri satin
alici-tedarik¢i entegrasyon seviyelerine, isletmenin rekabet durumuna ve stratejilerine baglh
olarak belirleyebilmektedir. Tedarik¢i se¢im kriterleri ve sayist se¢im kriterlerinin
belirlenmesi agsamasinda sunulan metodoloji kullanilarak hiyerarsik bir yapida elde
edilebilmektedir. Bir oOnceki asamada da se¢im kriterleri bulanik AHP kullanilarak

agirliklandirilmaktadir ve karar vericilerin bu kriterler tizerindeki dncelikleri de bilinmektedir.

Dolayisiyla bu tez ¢aligmasinda gelistirilen karar destek sisteminin etkin tedarik¢i kiimesinin
belirlenmesi asamasinda Talluri ve Narasimhan (2003)’1n gelistirdigi maksimum-minimum
yaklagiminin eksiklikleri giderilerek revize edilmis hali kullanilmaktadir. Tedarikei
performans degerlendirmesinde satin alic1 firmanin belirleyecegi en iyi hedef dl¢timlere gore
tedarik¢inin etkinligi minimize ve maksimize edilmektedir. Bu yaklagimda her bir
tedarik¢inin etkinlik oramimin iki Ol¢iimii dikkate alinmaktadir. Birinci Olglim degeri
tedarik¢inin gili¢lii yanini, ikincisi ise zayif yanimi gostermektedir. Bir baska bakis acisi ile,
maksimum etkinlik orani, tedarik¢inin se¢im prosesinde ulasabilecegi en yliksek etkinlik
degerini; minimum etkinlik orani ise tedarik¢inin ulagabilecegi en diisiik etkinlik degerini
gostermektedir. Modelde etkinlik orani ¢ikti ve girdi faktorlerinin bir orami olarak ifade
edilmektedir. Biitlin durumlarda tedarik¢i etkinlikleri, agirliklandirilmig ¢ikti degerlerinin

agirliklandirilmis girdi degerlerine orani olarak ifade edilebilmektedir.

Revize edilen modelde, girdi ve ¢ikt1 faktorlerini, satin alict firma tarafindan daha once
aciklanan sezgisel algoritmayla belirlenen se¢im kriterleri olusturmaktadir. Kriterlerden
hangilerinin girdi, hangilerinin ¢ikt1 olacag1 kolaylikla belirlenebilmektedir. Uygulanan
algoritma sonucunda firma tedarikgisiyle en diisiik entegrasyon seviyesinde ¢iksa bile, en az

bir girdi ve bir ¢ikt1 faktdriine sahip olacaktir ve modeli uygulayabilecektir. Ornegin
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uygulanan algoritma sonucunda firmanin entegrasyon seviyesi Seviye A olarak belirlendigi
taktirde secilen kriterler en az bir maliyet alt kriteri ve en az bir kalite alt kriteri olmaktadir.

Bu durumda maliyet girdi faktorii olarak, kalite ise ¢ikti faktorii olarak kullanilabilmektedir.

Satin alict firma ydneticilerinin Onceliklerinin de degerlendirme siirecine dahil edilebilmesi
icin hem girdi hem de ¢ikt1 faktorlerinin 6nem dereceleri etkinlik oranlarina parametre olarak
yansitilmistir. Bu O6nem dereceleri de bir onceki adimda gerceklestirilen bulanik AHP

uygulamasinin sonuglart seklinde modele girmektedir.

Ayrica, Talluri ve Narasimhan (2003)’in modeli, girdi ve ¢ikt1 faktorlerinin her bir
tedarik¢inin bir ¢esit malzemesi tzerinden Olgiilmesine izin vermektedir. Yani her bir
tedarikciden tek cesit malzeme satin alindig1 varsayilmaktadir. Bu modelin revize edilen yeni
formu, bir tedarik¢inin / adet malzeme cesidine sahip oldugu durumlar i¢in de gecerli

olmakta ve uygulanabilmektedir.

Gelistirilen modelin indis seti, degisken ve parametrelerinin gosterimleri asagidaki gibidir:

e Modelin Indis Seti
s =1,..., § :Girdi degiskenleri kiimesi
i=1,..,1 :Malzeme tipi
j=1,...,J :Tedarikg¢i kiimesi
r=1,..,R :Cikt1 degiskenleri kiimesi
)% :Degerlendirilen p. tedarik¢i (p € 1)
e Modelin Degiskenleri
ai = i. malzeme i¢in 7. ¢ikt1 degiskeninin agirligi
bi = i. malzeme i¢in s. girdi degiskeninin agirligi

e Modelin Parametreleri

wy = s. girdi degiskeninin firma i¢in 6nemi

w, = r. ¢iktt degiskeninin firma i¢in 6nemi

Vrij = i. malzeme i¢in j. tedarik¢inin 7. ¢ikt1 degiskeni degeri
Xgj = i. malzeme i¢in j. tedarik¢inin s. girdi degiskeni degeri
y,i* = i. malzeme i¢in r. ¢ikt1 degiskeni hedef degeri

Xsi = i. malzeme i¢in s. girdi degiskeni hedef degeri
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Gelistirilen modelin matematiksel gosterimi asagida gosterilmektedir:

S 11 = 1
Zzbsi *x:l * Wa
s=1 i=1
(4.28)
R I
Zzari >kyry *Wr
r=1_i=1 < 1’ vl

a,,b, =20 Vr,s.

Yukaridaki model, tedarik¢inin maksimum etkinlik oranini vermektedir. Modeli ayni
kisitlarla minimize ettigimizde ise amag fonksiyonu degeri tedarik¢inin minimum etkinlik

oranini vermektedir. Minimizasyon modeli asagida gosterilmektedir:

S 1
* *
Z Z b *x, * w,

(4.29)
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Bu modeller, dogrusal olmayan programlama modelleridir. Bu modeller dogrusal forma
dontistiiriilmeye calisildiginda iki yol izlenebilmektedir. Bunlardan birincisi girdi odakl
yaklagimdir. Bu yaklasimda ¢iktilar sabit tutularak ve 1’e esitlenerek girdi minimizasyonu ve
maksimizasyonu ile tedarik¢ilerin girdi degiskenleri yoniinden maksimum ve minimum
etkinliklerine odaklamilabilir. ikincisi ise, ¢ikt1 odakli yaklasimdir. Bu yaklasimda da girdiler
sabit tutularak c¢ikti maksimizyonu ve minimizasyonu ile tedarikgilerin ¢ikti degiskenleri
yonlinden maksimum ve minimum etkinliklerine odaklanilabilir. Bu tez calismasinda
gelistirilen karar destek modelinin bu asamasinda ¢ikt1 odakli yaklasim tercih edilmektedir.
Girdiler sabit tutularak tedarikgilerin giiclii ve zayif taraflar1 elde edilmeye calisilmaktadir.
Ciinkii zaten son se¢im asamasinda girdi odakli yaklasimla, toplam tedarik maliyetini
minimize etmeye calisan karmasik tamsayili programlama modeli kullanilarak tedarikei
secimi ve miktar atamasi gerceklestirilecektir. Bu bakis agisiyla esitlik (4.29)’daki modelin

dogrusal formu asagida verilmektedir:

R I
max—min=22a Ky Fw
ri rip r

r=1 i=l

ZZa Y Ew, = DD by g Fw =0 (4.30)

Yukaridaki iki model her tedarikgi icin ¢oziimlenmektedir. Boylece tedarikg¢ilerin maksimum
ve minimum performans oranlar1 tespit edilmis olmaktadir. Bu noktadan sonra, homojen
tedarik¢i gruplart olusturmak igin, tedarikg¢ilerin maksimum ve minimum performans
skorlarin1 kullanan bir istatistiksel metot kullanilmaktadir. Bu yolla, tespit edilen ilgili
tedarikgilerin maksimum ve minimum performans oranlarina gore istatistiksel agidan anlamli
tedarik¢i  gruplart  olusturulmaktadir. Boylece, modelin bir sonraki asamasinda

degerlendirilecek tedarikgi kiimesi belirlenmektedir.
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Ikiden fazla bagimsiz ornegin aym boliinmeye sahip ana kitlelerden gelip gelmedikleri
parametrik olmayan metotlar yardimiyla arastirilabilmektedir (Koksal, 1985). Dolayisiyla,
tedarik¢i gruplamasinin istatistiksel agidan anlamlilifi, parametrik olmayan bir istatistiksel
test olan Kruskal-Wallis testi ile test edilecektir. Siralama temeline dayanan bu test, iki veya
daha fazla bagimsiz 6rnegin farklarmin analizinde kullanilmaktadir. Kruskal-Wallis testi,
aslinda iki Ornek icin gelistirilmis olan Mann-Whitney testinin genisletilmis bir halidir.
Burada da Mann-Whitney testine benzer bir sekilde, analize dahil olan tiim goézlem
degerlerine biiyiikliiklerine gore sira numaralar verilerek, her dérnege ait sira sayilari toplami
belirlenmektedir. Beklenecegi gibi her analizde i ile 6rnek sayisi belirtilmek {izere R; sayida
sira toplam1 bulunacaktir. Sonraki sathada her gruba (6rnege) ait R, lerin karelerinin alinarak

o grup veya 0rnegin mevcuduna, n’e, boliinmesi islemi yer almaktadir (Kdksal, 1985).

Gelistirilen karar destek modelinin bu asamasinda, bu testin kullanilma nedenleri;

e Ilgili verilerin dagilimi hakkinda herhangi bir tahmin yapilamamasi ve bu testin
dagilimdan bagimsiz olmasi,

e Matematiksel modelin sonucunda ¢ikan verilerin rahatlikla kiigiikten biiyiige dogru
siralanabilmesi ve bdylece test girdilerinin kolaylikla olusturulmast,

e llgili popiilasyon parametrelerini icermeyen hipotezlerin test edilebilmesi,

e Hesaplamalarin kolaylikla yapilabilmesi,

e Sonuglarin kolaylikla anlasilabilmesidir.

Bu istatistiksel testte ilk once, matematiksel model sonucu ortaya ¢ikan tedarik¢i maksimum
ve minimum performanslari; 1, en diisiik performans; 2, 1’den daha yiiksek performans,
seklinde kiiciikten biiylige dogru siralanmaktadir. Bu siralamadan sonra karar vericiler
sezgisel olarak ilgili siralama derecelerine gore tedarikgileri gruplandirmaktadir. Daha sonra
bu yapilan gruplandirmanin istatistiksel acgidan anlamliligi Kruskal-Wallis testine gore

asagidaki adimlar uygulanarak test edilmektedir (Senesen, 2000):

o Adim 1: Hipotezin olusturulmasi
Hjy= Tim k popiilasyonu ana kiitle ortalamalar1 aynidir.

o Adim 2: W istatistik test degerinin hesaplanmasi: Esitlik 4.31 kullanilarak W istatistik test
degeri hesaplanmaktadir. Burada N, toplam goézlem sayisi; K, olusturulan grup sayisint; #;,
i. gruptaki gozlem sayis1 (i=1,2,...,k), R; her gruptaki gbézlemlerin sira numaralarinin
toplam1 olmaktadir.

N(N+l),21:__3(N+l) (4.31)

1'
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e Adim 3: W istatistiginin bolinmesi K-1 serbestlik derecesine gore ki-kare dagilimina

uymaktadir. Bu durumda K-1 serbestlik derecesi ve o anlamlilik diizeyi olmak iizere eger

W > y*(K —1,a) ise Hy hipotezi reddedilir. Aksi taktirde, H, hipotezi kabul edilir.

Sezgisel olarak olusturulan tedarik¢i gruplari Kruskal-Wallis testine gore anlamhi ise bu
durumda maksimum ve minimum etkinlik oranlarina gore bir tedarik¢i kiimesi se¢ilmektedir.
Secilen tedarik¢i grubu, modelin bir sonraki asamasinda degerlendirilecek etkin tedarikei

kiimesi olarak tespit edilmektedir.

4.6 Son Secim: Tedarikci Belirleme ve Miktar Atama Modeli

Literatiirde tedarik¢i se¢imi siirecinde son se¢im asamasina yonelik olarak birgok
matematiksel programlama modeli bulunmaktadir. Bunlardan biiyiik bir ¢ogunlugu da, bir
veya birden fazla amag¢ iceren karmasik tamsayili programlama modelleridir. Weber ve
Current (1993) toplam satinalma fiyatini, geciken ve reddedilen iiriinleri minimize etmek
tizere bir karmagik tamsayili programlama modeli kullanmaktadir. Chaudhry vd. (1993) lineer
ve karmasik tamsayili programlama modelini tedarik¢i se¢iminde fiyat indirimli maliyet
minimizasyonu problemlerinde  kullanmaktadir.  Ghodsypour ve O’Brien (2001)
caligmalarinda toplam lojistik maliyetlerini, net fiyati, tasima ve siparis maliyetlerini dikkate
alan bir karmasik tamsayili programlama modeli sunmaktadir. Tempelmeier (2001), dinamik
talep kosullar1 altinda tedarik¢i se¢imine ve satinalma miktar1 belirlemeye yonelik olarak tek
malzemeli bir karmasik tamsayili programlama modeli formiile etmistir. Basit fakat kapsamli
bir sezgisel prosediir sunmakta ve test etmektedir. Dahel (2003), ¢ok iirlinlii, cok tedarikgili
bir ortam i¢in sec¢ilecek tedarik¢i sayisini, bu tedarikgilere atanacak miktarlar1 ayni anda

belirleyen bir ¢ok amacli karmasik tamsayili programlama modeli gelistirmistir.

Literatiirde varolan karmagik tamsayili programlama modellerinin sayis1 arttirilabilmektedir.
Bu modellerin tiimii tedarik¢i se¢imi probleminin sadece son se¢im asamasina odaklanmis
modellerdir. Bu tez calismasinda sunulan karar destek modeli igerisinde de son segim
asamasina yonelik olarak bir karmagik tamsayili programlama modeli gelistirilmistir. Fakat
bu modelin uygulanmas1 asamasina gelinceye kadar, se¢im problemi ile kars1 karsiya olan
firmanin tedarikgileriyle entegrasyon seviyelerinin ne olmasi gerektigi, bu seviyeye bagh
olarak se¢im siirecinde hangi se¢im kriterlerinin kullanilmasi gerektigi belirlenmis, se¢im
kriterleri bulanik AHP metodu kullanilarak onceliklendirilmis, bu oncelikler dikkate alinarak
tedarik¢ilerin maksimum ve minimum etkinlik oranlarina goére etkin tedarik¢i kiimesi

belirlenmistir. Bu asamada ise bir Onceki asamadan gelen etkin tedarik¢i kiimesine,
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gelistirilen karmagsik tamsayili programlama modeli uygulanarak, en uygun tedarik¢iye en
uygun siparis miktarinin atanmasi saglanacaktir. Asagida gelistirilen model ayrintilariyla

aciklanmaktadir:

e Modelde kullanilan indis seti: Gelistirilen modelde kullanilan indis seti asagida

tanimlanmaktadir:

i €[1,1] : Tedarikgi tarafindan sunulan malzeme tipi iin indeksi tanimlamaktadir.
j e[l,J] : Tedarikgi kiimesini tanimlamak i¢in kullaniimaktadur.

te [1, T ] : Zaman periyodu i¢in kullanilan indeksi tanimlamaktadir.

o Modelde kullanilan parametreler: Gelistirilen modelde asagida tanimlanan parametreler

kullanilmaktadir:

D = tperiyodunda i. malzemeye olan talep

h = Malzemenin her periyottaki satin alma fiyatina gore % elde bulundurma maliyeti
dc; = j. tedarik¢inin i. malzeme i¢in satinalma fiyatina gore % iskonto oram

Py = J. tedarik¢inin i. malzeme i¢in satinalma fiyati

Ny = jtedarikg¢isinden satin alinan i. malzemenin tagima maliyeti

b; = j tedarikg¢isinden satin alinan i. malzemenin periyot basi (baslangi¢) stok miktari

o Modelin karar degiskenleri: Gelistirilen modelde asagida tanimlanan karar degiskenleri

kullanilmaktadir:
X;: = tperiyodunda i. malzemeden j. tedarikciye verilen siparis miktar:
SMM = Toplam satinalma maliyeti

EBM

Toplam elde bulundurma maliyeti (yillik)
TPM = Toplam tasima maliyeti (y1llik)

Vijt = 1, eger t periyodunda i. malzeme i¢in j. tedarik¢iye siparis verilirse
0, aksi taktirde

sdi; = t periyottaj. tedarik¢iden satin alinan i. malzeme tiiketim miktari
Vijt = t. periyot sonunda, j. tedarik¢iden satin alinan i. malzemenin stok miktari

e Modelin amag fonksiyonu: Satin alan firma toplam tedarik maliyetini minimize etmek
istemektedir. Toplam tedarik maliyeti, toplam satinalma maliyeti, toplam elde bulundurma
maliyeti, toplam tagima maliyeti olarak ii¢ biiylik kalemde ele alinabilmektedir. Gelistirilen
modelin ama¢ fonksiyonu, toplam tedarik maliyetini minimize etme amacina yonelik
maliyet minimizasyonu fonksiyonu seklinde asagidaki esitlikle gosterilmektedir:

min SMM + EBM +TPM (4.32)
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Bu maliyet kalemleri model icerisinde asagidaki esitlikler kullanilarak tanimlanmaktadir:
Toplam satinalma maliyeti:
J I T
MM =333 P (1-de, )x,, (4.33)
j=1 i=l =1
Toplam elde bulundurma maliyeti:
J I T
EBM =3 3 ) hEy, (434)
j=1 i=l t=1
Toplam tasima maliyeti:
J I T
TPM =3 > > Ny (4.35)
j=1i=1 t=1
Modelin kisitlari: Gelistirilen modelin kisitlar1 agagida agiklanmaktadir:
Modelin birinci kisiti, talep miktart ile tiiketilen malzeme miktarinin esit olmasi gerektigini
gostermektedir. Belirli bir periyotta, belirli bir malzeme i¢in olusacak toplam malzeme

talebi, ilgili periyotta ilgili tedarik¢iden satin alinan malzemenin tiikketimine esit olmalidir:
J
Y'sd, =D,; ViteT,Niel (4.36)

Modelin ikinci kisiti, birinci periyottaki periyot basi stok miktarin1 gostermektedir. Periyot
bas1 stok miktar1 sadece birinci periyotta parametre olarak modele girmektedir. Diger
periyotlarda periyot basi stok miktari model sonucunda olusmaktadir. Birinci periyotta
ilgili tedarik¢iden satin alinan bir malzemenin tiiketimi, birinci periyottaki periyot basi stok
ve birinci periyotta ilgili tedarik¢iye agilan siparis miktar1 toplami ile birinci periyottaki
ilgili tedarik¢iden satin alinan malzemenin periyot sonu stok miktar1 farkina esit olmalidir:

by+ X, —v, =sd,, VjelJViel (4.37)

ijl»

Modelin tgiincli kisitt bir onceki periyodun periyot sonu stok miktarinin bir sonraki
periyotta periyot basi stok miktar1 olacagim ifade etmektedir. Ilgili periyotta ilgili
tedarik¢iden satin alinan malzemenin tliketimi, ilgili periyotta ilgili tedarik¢iye agilan
siparis miktar1 ve bir onceki periyotta ilgili tedarik¢iden satin alinan malzemenin periyot
sonu stokunun toplami ile ilgili periyotta ilgili tedarik¢iden satin aliman malzemenin
periyot sonu stok miktar1 farkina esit olmalidir:

+ X, -V, =sd, VjeJNVielVteT {I} (4.38)

l/t -1

Modelin dordiincii kisiti, malzeme kullanim miktar1 ve o malzemeye olan talep
miktarlarinin karsilastirilmasiyla tedarik¢i atamasinin yapilmasini saglayan kisittir. Ilgili

periyotta ilgili tedarik¢iden satin alinan malzeme miktari, ilgili periyotta olusan toplam
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malzeme talebinden kiigiik ya da esit olmalidir:

Xy, <d,y, VjeJ Viel NteT

Gelistirilen modelin matematiksel gosterimi asagida gosterilmektedir:

min  SMM + EBM +TPM

J
Ysd,=D,; VieTlViel
j=1

by + X, —v, =sd Vield,Viel

§1°

Vo + X, —v, =sd, VjeJVielVteT {l}

ijt—1 ijt

X, <d,y, VjeJVielVieT

X., >0 ve tamsayt

i 2
SMM ,EBM ,TPM >0
vy {0}

sd. >0 ve tamsay

gt =

vy 20 ve tamsay

(4.39)

(4.40)
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4.6.1 Tedarikci Belirleme ve Miktar Atama Modelinin Gegerlilik Testi

Tedarik¢i belirleme ve miktar atama modeli, tedarik¢i se¢imine yoOnelik olarak gelistirilen
karar destek sistemi modelinin son agamasidir. Bu asamada, modelin 6nceki asamalarinda
belirlenen tedarik¢i kiimesinde, ilgili malzemeler i¢in uygun tedarikgilere siparig atamast

yapilmaktadir. Calismanin bu boliimiinde, gelistirilen modelin gegerlilik testi yapilacaktir.

Gelistirilen modelde, tedarik¢i belirleme ve miktar atama kisminin gecgerlilik testini
etkileyecek faktorler; toplam tedarik maliyetini minimum kilma ¢abasinda olan
degiskenlerden, periyot basi stok miktarlarindan ve bunlara gore olusan stok miktari
degisimlerinden etkilenmektedir. Onemi belirtilen faktdrler, kurulan model igerisinde dinamik
yapitya sahip olan, yani periyot degistikce sonucu etkileyen faktorlerdir. Bunlar, toplam
satinalma maliyeti SMM, j tedarik¢isinden satin alinan i. malzemenin periyot basi (baslangic)
stok miktar1 by, t. periyot sonunda, j. tedarik¢iden satin alinan i. malzemenin stok miktar1 vy,
t periyodunda i. malzemeden j. tedarik¢iye verilen siparis miktar1 Xj,’dir. Olusturulan
senaryolarla periyot basina bu faktorler iizerinde olusan degisimler incelendiginde, modelin

gecerliligi test edilebilecektir.

Modelin gegerlilik testi sonuglarinin kolaylikla incelenebilmesi agisindan iki malzeme tipi (A
ve B), li¢ tedarik¢i ve dort periyottan olusan kiigiik bir veri kiimesi lizerinde yapilacaktir.

Cizelge 4.9-Cizelge 4.14°de gecerlilik testinde kullanilan parametreler gosterilmektedir.

Cizelge 4.9 A ve B malzemesi talep miktarlar

D, t periyodunda i. malzemeye olan talep (adet/yil)

A Malzemesi Toplam
DIl DIi2 DIi3 Di4 Talep
Talep 300.000 300.000 350.000 300.000 1.250.000
B Malzemesi Toplam
D21 D22 D23 D24 Talep
Talep 200.000 200.000 250.000 150.000 800.000

Cizelge 4.10 A ve B malzemesi i¢in her periyottaki % elde bulundurma maliyeti

h: Malzemenin her periyottaki satinalma fiyatina gore % elde bulundurma
maliyeti orani (%)
A Malzemesi B Malzemesi
h h
% oran 0.01 0.01
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Cizelge 4.11 A ve B malzemesi i¢in her tedarik¢inin % iskonto orani

dCjy: j.tedarik¢inin i. malzeme igin satinalma fiyatina gore %
iskonto orani1 (%)

Tedarikgi 1 Tedarikgi 2 Tedarikgi 3

dCl1 dCli2 dCl3
A Malzemesi 0.15 0.12 0.18
dC21 dC22 dC23
B Malzemesi 0.10 0.15 0.15

Cizelge 4.12 A ve B malzemesi i¢in her tedarik¢inin satinalma fiyati

Py j. tedarikg¢inin i. malzeme i¢in satialma fiyati (YTL)

A Malzemesi B Malzemesi

Pll P21

Tedarikei 1 0.014 0.25
A Malzemesi B Malzemesi

Pi2 P22

Tedarikci 2 0.0145 0.23
A Malzemesi B Malzemesi

Pi3 P23

Tedarikgi 3 0.015 0.25

Cizelge 4.13 A ve B malzemesinin her tedarik¢iden tagima maliyeti

Nj;: j tedarik¢isinden i malzemesinin tasima maliyeti (YTL)

A Malzemesi B Malzemesi

NIl N21

Tedarikgi 1 100 100
A Malzemesi B Malzemesi

NI12 N22

Tedarikei 2 150 150
A Malzemesi B Malzemesi

NI13 N23

Tedarikgi 3 100 100

Bu model verilerine gore Cizelge 4.15°te goriilen senaryolar olusturulmus ve senaryolarin

sadece tek malzeme tipi i¢in, sonuglar1 ve yorumlari asagida sunulmustur.
Senaryo 1: Donem basi stok miktarlari sifira esit oldugu zaman,;

Model periyot bast stok miktarlar1 sifir olacak sekilde LINGO programi kullanilarak

¢Oziilmiis ve Cizelge 4.16°daki sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge 4.14 Her tedarik¢iden satin alinan A ve B malzemesinin periyot basi stok miktar1

bj: j tedarik¢isinden satin alinan i malzemesinin periyot basi stok miktari (adet)

1.senaryo 2.senaryo 3.senaryo 4.senaryo S.senaryo
Degisken Deger Deger Deger Deger Deger
bll 0 100.000 300.000 300.000 400.000
bi2 0 200.000 300.000 500.000 300.000
bi3 0 100.000 200.000 200.000 700.000
Toplam b;; 0 400.000 800.000 1.000.000 1.400.000
b21 0 100.000 300.000 300.000 300.000
b22 0 100.000 100.000 300.000 300.000
b23 0 100.000 100.000 100.000 300.000
Toplam b 0 300.000 500.000 700.000 900.000
Toplam b; 0 700.000 1.300.000 1.700.000 2.300.000

Cizelge 4.15 Senaryolarin agiklamalari

Senaryo Adi Aciklama
1. senaryo Doénem Bag1 Stok =0
2. senaryo 0 < Ddnem Basg1 Stok < #=1,2 toplam talep
3. senaryo =1,2 toplam talep < Dénem Bag1 Stok < /=1,2,3 toplam talep
4. senaryo t=1,2,3 toplam talep < Dénem Bag1 Stok < =1,2,3,4 toplam talep
5. senaryo =1,2,3,4 toplam talep < Donem Bag1 Stok
Cizelge 4.16 Senaryo 1’in sonuglari-1
EBM 0
SMM 171.275 Senaryol
TPM 1.000
Degisken Deger Degisken Deger Degisken Deger
X111 300.000 Y111 1 V111 0
X112 300.000 Y112 1 V112 0
X113 350.000 Y113 1 V113 0
X114 300.000 Y114 1 \ 0
X221 200.000 Y221 1 V221 0
X222 200.000 Y222 1 V222 0
X223 250.000 Y223 1 V223 0
X224 150.000 Y224 1 V224 0
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LINGO programi ile ¢oziilen model sonuglari ayrintilandirilarak, Cizelge 4.17°deki gibi
periyot basma toplam satnalma maliyetini (SMM), stok miktarin (b;), ilgili periyotta ilgili
malzeme i¢in ilgili tedarik¢iye atanan siparis miktarini (X;;), ilgili periyotta tiiketilen miktar
ve talep miktarini gdsteren ¢izelge olusturulmustur. Bu ¢izelgede, ¢. periyot sonunda olusan

stok miktar1, (#+1). periyodun dénem bas1 stok miktar1 olmaktadir.

Cizelge 4.17 Senaryo 1’in sonuglari-2

1. Malzeme (i=1)

Senaryo 1 1. Periyot (=1)
SMM  DBS Xije Talep Tiiketim v;i/DSS
Tedarikei 1 3570 0 300.000 300.000 300.000 0
Tedarikci 2 3828 0 0
Tedarikei 3 3690 0 0 0 0 0
TOPLAM 0 300.000 300.000 300.000 0
2. Periyot (t =2)
Senaryo 1
SMM  DBS Xjj Talep Tiiketim v;i/DSS
Tedarikgei 1 3570 0 300.000 300.000 300.000 0
Tedarikci 2 3828 0 0 0 0 0
Tedarikci 3 3690 0 0
TOPLAM 0 300.000 300.000 300.000 0
3. Periyot (¢ =3)
Senaryo 1
SMM  DBS Xjj Talep Tiiketim v;i/DSS
Tedarikei 1 4165 0 350.000 350.000 350.000 0
Tedarikgci 2 4466 0 0
Tedarikci 3 4305 0 0
TOPLAM 0 350.000 350.000 350.000 0
4. Periyot ( =4)
Senaryo 1
SMM  DBS Xij Talep Tiiketim v;i/DSS
Tedarikei 1 3570 0 300.000 300.000 300.000 0
Tedarikci 2 3828 0 0 0 0 0
Tedarikci 3 3690 0 0
TOPLAM 0 300.000 300.000 300.000 0

Ayrica Cizelge 4.18’de de toplam tedarik maliyeti hesab1 periyot basina detayli olarak

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.18 Senaryo 1’in sonuglari-3

1. Periyot (=1)

Senaryo 1 - —
EBM SMM TPM Toplam Tedarik Maliyeti
Tedarikgi 1 0 3570 100 3670
Tedarikei 2 0 0 0 0
Tedarikci 3 0 0 0 0
2. Periyot (z =2
Senaryo 1 eriyot (¢ =2) - —
EBM SMM TPM Toplam Tedarik Maliyeti
Tedarikgi 1 0 3570 100 3670
Tedarikei 2 0 0 0 0
Tedarikei 3 0 0 0 0
3. Periyot ( =3)
Senaryo 1 3 .
EBM SMM TPM Toplam Tedarik Maliyeti
Tedarikei 1 0 4165 100 4265
Tedarikci 2 0 0 0 0
Tedarikgci 3 0 0 0 0
4. Periyot ( =4)
Senaryo 1 - —
EBM SMM TPM Toplam Tedarik Maliyeti
Tedarikgi 1 0 3570 100 3670
Tedarikei 2 0 0 0 0
Tedarikci 3 0 0 0 0

Yukaridaki ¢izelgelerden de goriildiigii iizere, periyot degisimlerinde olusan stok miktarlari
dogru olusmaktadir. Ayrica, tedarik¢i seciminde minimum toplam satinalma maliyetli

tedarikei secilmektedir.
Senaryo 2: Periyot basi stok miktarlari, 0 < DBS < #=1,2 oldugu zaman;

Model, periyot basi stok miktarlarinin birinci ve ikinci periyotlarda olusan toplam talepten
kiictik oldugu zamanlarda LINGO programi kullanilarak ¢oziilmiis ve Cizelge 4.19-Cizelge
4.21°deki sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge 4.19 Senaryo 2’nin sonuglari-1

EBM 2.440
SMM 107.865 Senaryo2
PM 7.500
Degisken Deger Degisken Deger Degisken Deger
X111 0 Y111 0 Vi1l 100.000
X112 200.000 Y112 1 V112 0
X113 350.000 Y113 1 V113 0
X114 300.000 Y114 1 V114 0
X221 0 Y221 0 V221 100.000
X222 100.000 Y222 1 V222 0
X223 250.000 Y223 1 V223 0
X224 150.000 Y224 1 V224 0
Cizelge 4.20 Senaryo 2’nin sonuglari-2
1. Malzeme (i=1)
Senaryo 2 1. Periyot (=1)
SMM DBS Xij Talep Tiiketim v;i/ DSS
Tedarikgi 1 100.000 0 0 0 100.000
Tedarikgi 2 200.000 0 200.000 200.000
Tedarikgi 3 100.000 0 100.000 100.000
TOPLAM 400.000 0 300.000 300.000 100.000
2. Periyot (1 =2)
Senaryo 2
SMM DBS Xij Talep Tiiketim v;i/DSS
Tedarikgi 1 2380 100.000  200.000 300.000 300.000 0
Tedarikgi 2 2552 0
Tedarikci 3 2460 0 0 0
TOPLAM 100.000  200.000 300.000 300.000 0
3. Periyot (¢ =3)
Senaryo 2
SMM DBS Xije Talep Tiiketim v;i/DSS
Tedarikei 1 4165 0 350.000 350.000 350.000 0
Tedarikgci 2 4466 0 0
Tedarikgi 3 4305 0 0
TOPLAM 0 350.000 350.000 350.000 0
4. Periyot (1 =4)
Senaryo 2
SMM DBS Xij Talep Tiiketim vii/ DSS
Tedarikgi 1 3570 0 300.000 300.000 300.000 0
Tedarikci 2 3828 0 0
Tedarikgi 3 3690 0 0 0
TOPLAM 0 300.000 300.000 300.000 0
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Cizelge 4.21 Senaryo 2’nin sonuglari-3

1. Periyot (=1)

Senaryo 2

EBM SMM TPM Toplam Tedarik Maliyeti
Tedarikgi 1 11.9 0 0 11,9
Tedarikei 2 0 0 0 0
Tedarikci 3 0 0 0 0
Senaryo 2 2. Periyot (=2)

EBM SMM TPM Toplam Tedarik Maliyeti
Tedarikgi 1 0 2380 100 2480
Tedarikgi 2 0 0 0 0
Tedarikei 3 0 0 0 0
Senaryo 2 3. Periyot (=3)

EBM SMM TPM Toplam Tedarik Maliyeti
Tedarikgi 1 0 4165 100 4265
Tedarikei 2 0 0 0 0
Tedarikci 3 0 0 0 0
Senaryo 2 4. Periyot (=4)

EBM SMM TPM Toplam Tedarik Maliyeti
Tedarikei 1 0 3570 100 3670
Tedarikgi 2 0 0 0 0
Tedarikei 3 0 0 0 0

Yukaridaki ¢izelgelerden de goriildiigii lizere, periyot degisimlerinde olusan stok miktarlar
dogru olusmaktadir. Ayrica, tedarik¢i se¢iminde minimum toplam satinalma maliyetli

tedarike¢i se¢ilmektedir.
Senaryo 3: Periyot basi stok miktarlari, 7=1,2 <DBS < #=1,2,3 oldugu zaman;

Model, periyot basi stok miktarlarinin birinci, ikinci ve ii¢ilincii periyotlarda olusan toplam
talepten kiigiik ve ayrica birinci, ikinci periyotlarda olusan toplam taleplerden biiyiik oldugu
zamanlarda LINGO programi kullanilarak ¢oziilmiis ve Cizelge 4.22-Cizelge 4.24’teki

sonuclar elde edilmistir.
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Cizelge 4.22 Senaryo 3’iin sonuglari-1

EBM 1.059
SMM 64.005 Senaryo3
TPM 500
Degisken Deger Degisken Deger Degisken Deger
X111 0 Y111 0 Vi1l 300.000
X112 0 Y112 0 Vi21 200.000
X113 150.000 Y113 1 V211 100.000
X114 300.000 Y114 1 V221 100.000
X221 0 Y221 0 V231 100.000
X222 0 Y222 0 V112 200.000
X223 150.000 Y223 1 V222 100.000
X224 150.000 Y224 1
Cizelge 4.23 Senaryo 3’iin sonuglari-2
1. Malzeme (i=1)
Senaryo 3 1. Periyot (+=1)
SMM DBS Xjj Talep Tiiketim v;i/ DSS
Tedarikgei 1 300.000 0 0 300.000
Tedarikgi 2 300.000 0 100.000 100.000 200.000
Tedarikgi 3 200.000 0 200.000 200.000 0
TOPLAM 800.000 0 300.000 300.000 500.000
2. Periyot (=2)
Senaryo 3
SMM DBS X Talep Tiiketim v;i/DSS
Tedarikei 1 300.000 0 100.000 100.000 200.000
Tedarikei 2 200.000 0 200.000 200.000
Tedarikci 3 0 0 0 0
TOPLAM 500.000 0 300.000 300.000 200.000
3. Periyot (=3)
Senaryo 3
SMM DBS Xij Talep Tiiketim v;i/ DSS
Tedarikgi 1 1785  200.000  150.000 350.000 350.000 0
Tedarikci 2 1914 0 0 0 0
Tedarikci 3 1845 0
TOPLAM 200.000  150.000 350.000 350.000 0
4. Periyot (=4)
Senaryo 3
SMM DBS Xjj Talep Tiiketim v;i/ DSS
Tedarikgei 1 3570 0 300.000 300.000 300.000 0
Tedarikgi 2 3828 0 0
Tedarikci 3 3690 0
TOPLAM 0 300.000 300.000 300.000 0
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Cizelge 4.24 Senaryo 3’iin sonuglari-3

1. Periyot (=1)

Senaryo 3

EBM SMM TPM Toplam Tedarik Maliyeti
Tedarikei 1 35.7 0 0 35.7
Tedarikgi 2 25.52 0 0 25.52
Tedarikci 3 0 0 0 0
Senaryo 3 2. Periyot (=2)

EBM SMM TPM Toplam Tedarik Maliyeti
Tedarikei 1 23.8 0 0 23.8
Tedarikci 2 0 0 0 0
Tedarikgi 3 0 0 0 0
Senaryo 3 3. Periyot (=3)

EBM SMM TPM Toplam Tedarik Maliyeti
Tedarikgi 1 0 1785 100 1885
Tedarikci 2 0 0 0 0
Tedarikei 3 0 0 0 0
Senaryo 3 4. Periyot (=4)

EBM SMM TPM Toplam Tedarik Maliyeti
Tedarikgi 1 0 3570 100 3670
Tedarikgi 2 0 0 0 0
Tedarikci 3 0 0 0 0

Yukaridaki ¢izelgelerden de goriildiigii iizere, periyot degisimlerinde olusan stok miktarlari
dogru olusmaktadir. Ayrica, tedarik¢i seciminde minimum toplam satinalma maliyetli

tedarikei secilmektedir.
Senaryo 4: Periyot bas1 stok miktarlari, =1,2,3 <DBS <#=1,2,3,4 oldugu zaman;

Model, periyot basi stok miktarlariin birinci, ikinci, iigiincii ve dordiincii periyotlarda olusan
toplam talepten kiiciik ve ayrica birinci, ikinci, ligiincii periyotlarda olusan toplam taleplerden
biiyiilk oldugu zamanlarda oldugu zamanlarda LINGO programi kullanilarak ¢oziilmiis ve

Cizelge 4.25-Cizelge 4.27 sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge 4.25 Senaryo 4’iin sonuglari-1

EBM 2.159

SMM 22.525 Senaryo 4

TPM 250

Degisken Deger Degisken Deger  Degisken Deger
X111 0 Y111 0 Vi1l 300.000
X112 0 Y112 0 VIi21 400.000
X113 0 Y113 0 V211 200.000
X114 250.000 Y114 1 V221 300.000
X221 0 Y221 0 V122 100.000
X222 0 Y222 0 V112 300.000
X223 0 Y223 0 V113 50.000
X224 100.000 Y224 1 V2222 300.000

Cizelge 4.26 Senaryo 4’iin sonuclari-2

1. Malzeme (i=1)

Senaryo 4 1. Periyot (+=1)
SMM DBS Xjj Talep Tiiketim v;i/DSS
Tedarikgei 1 0 300.000 0 0 0 300.000
Tedarikei 2 0 500.000 0 100.000 100.000 400.000
Tedarikci 3 0 200.000 0 200.000 200.000 0
TOPLAM 1.000.000 0 300.000 300.000 700.000
2. Periyot (=2)
Senaryo 4
SMM DBS X Talep Tiiketim v;i/DSS
Tedarikgei 1 0 300.000 0 0 0 300.000
Tedarikgi 2 0 400.000 0 300.000 300.000 100.000
Tedarikci 3 0 0 0 0 0 0
TOPLAM 700.000 0 300.000 300.000 400.000
3. Periyot (=3)
Senaryo 4
SMM DBS X Talep Tiiketim v;i/DSS
Tedarikgei 1 0 300.000 0 250.000 250.000 50.000
Tedarikci 2 0 100.000 0 100.000 100.000 0
Tedarikei 3 0 0 0 0 0 0
TOPLAM 400.000 0 350.000 350.000 50.000
4. Periyot (=4)
Senaryo 4
SMM DBS Xjj Talep Tiiketim v;i/DSS
Tedarikei 1 3570 50.000 250.000  300.000 300.000 0
Tedarikci 2 3828 0 0
Tedarikci 3 3690 0 0
TOPLAM 50.000 250.000  300.000 300.000 0
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Cizelge 4.27 Senaryo 4’iin sonuglari-3

1. Periyot (=1)

Senaryo 4

EBM SMM TPM Toplam Tedarik Maliyeti
Tedarikgi 1 35.7 0 0 35.7
Tedarikgi 2 51.04 0 0 51.04
Tedarikci 3 0 0 0 0
Senaryo 4 2. Periyot (=2)

EBM SMM PM Toplam Tedarik Maliyeti
Tedarikgi 1 35.7 0 0 35.7
Tedarikgi 2 12.76 0 0 12.76
Tedarikgi 3 0 0 0 0
Senaryo 4 3. Periyot (=3)

EBM SMM TPM Toplam Tedarik Maliyeti
Tedarikgi 1 5.95 0 0 5.95
Tedarikgi 2 0 0 0 0
Tedarikci 3 0 0 0 0
Senaryo 4 4. Periyot (=4)

EBM SMM TPM Toplam Tedarik Maliyeti
Tedarikgi 1 0 3570 100 3670
Tedarikgi 2 0 0 0 0
Tedarikci 3 0 0 0 0

Yukaridaki ¢izelgelerden de goriildiigii iizere, periyot degisimlerinde olusan stok miktarlari
dogru olusmaktadir. Ayrica, tedarik¢i seciminde minimum toplam satinalma maliyetli

tedarikei secilmektedir.
Senaryo 5: Periyot bas1 stok miktarlari, =1,2,3,4 <DBS oldugu zaman,;

Model, periyot basi stok miktarlariin birinci, ikinci, iigiincii ve dordiincii periyotlarda olusan
toplam talepten biiyiilk oldugu zamanlarda, LINGO programi kullanilarak c¢oziilmiis ve

Cizelge 4.28-Cizelge 4.30 sonuglar elde edilmektedir.
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Cizelge 4.28 Senaryo 5’in sonuglari-1

EBM 4.043

SMM 0 Senaryo 5

TPM 0

Degisken Deger Degisken Deger Degisken Deger
X111 0 Y111 0 Vi1l 400.000
X112 0 Y112 0 Vi21 300.000
X113 0 Y113 0 V131 400.000
X114 0 Y114 0 V211 300.000
X221 0 Y221 0 V221 300.000
X222 0 Y222 0 V231 100.000
X223 0 Y223 0 V112 400.000
X224 0 Y224 0 V113 400.000

V212 200.000
V122 300.000

V123 50.000

V222 300.000
V224 100.000
V132 100.000

Cizelge 4.29 Senaryo 5’in sonuglari-2

1. Malzeme (i=1)

Senaryo 5 1. Periyot (=1)

SMM DBS Xi Talep Tiiketim v;i/ DSS
Tedarikgei 1 0 400.000 0 0 400.000
Tedarikei 2 0 300.000 0 0 300.000
Tedarikei 3 0 700.000 0 300.000 400.000
TOPLAM 1.400.000 0 300.000 0 1.100.000
Senaryo 5 2. Periyot (=2) _

SMM DBS Xij Talep Tiiketim v/ DSS
Tedarikgei 1 0 400.000 0 0 0 400.000
Tedarikei 2 0 300.000 0 0 0 300.000
Tedarikei 3 0 400.000 0 300.000 300.000 100.000
TOPLAM 1.100.000 0 300.000 300.000 800.000
Senaryo 5 3. Periyot (=3) _

SMM DBS Xi Talep Tiiketim v;i/ DSS
Tedarikgei 1 0 400.000 0 0 0 400.000
Tedarikei 2 0 300.000 0 250.000 250.000 50.000
Tedarikei 3 0 100.000 0 100.000 100.000 0
TOPLAM 800.000 0 350.000 350.000 450.000
Senaryo 5 4. Periyot (=4) _

SMM DBS Xi Talep Tiiketim v;i/ DSS
Tedarikei 1 0 400.000 0 250.000 250.000 150.000
Tedarikgi 2 0 50.000 0 50.000 50.000 0
Tedarikci 3 0 0 0 0 0 0
TOPLAM 450.000 0 300.000 300.000 150.000
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Cizelge 4.30 Senaryo 5’in sonuglari-3

1. Periyot (=1)

Senaryo 5

EBM SMM TPM  Toplam Tedarik Maliyeti
Tedarikgi 1 47.6 0 0 47.6
Tedarikgi 2 38.28 0 0 38.28
Tedarikgi 3 49.2 0 0 49.2
Senaryo 5 2. Periyot (=2)

EBM SMM TPM  Toplam Tedarik Maliyeti
Tedarikgi 1 47.6 0 0 47.6
Tedarikgi 2 38.28 0 0 38.28
Tedarikgi 3 0 0 0 0
Senaryo 5 3. Periyot (=3)

EBM SMM TPM  Toplam Tedarik Maliyeti
Tedarikei 1 47.6 0 0 47.6
Tedarikgi 2 0 0 0 0
Tedarikci 3 0 0 0 0
Senaryo 5 4. Periyot (=4)

EBM SMM TPM  Toplam Tedarik Maliyeti
Tedarikgi 1 0 3570 100 3670
Tedarikci 2 0 0 0 0
Tedarikgi 3 0 0 0 0

Yukaridaki ¢izelgelerden de goriildiigii lizere, periyot degisimlerinde olusan stok miktarlar
dogru olusmaktadir. tedarik¢i se¢iminde minimum toplam satinalma maliyetli tedarikc¢i

se¢ilmektedir.

Gelistirilen karar destek sistemi modelinin son se¢cim asamasinda olusturulan modelin,
gecerlilik testi yukarida verilen bes senaryo ile test edilmistir. Tiim senaryo testi sonuglari,
model ¢oziimiinde gergeklesmesi beklenen sonuglart gostermektedir. Bes senaryonun iki

malzeme i¢in sonuglar1 ayrintilari ile Ek 1°de goriilmektedir.
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5. GELISTIRILEN KARAR DESTEK MODELININ UYGULANMASI

Bu boliimde 4. Boliimde ayrintilariyla agiklanan karar destek modeli bir elektronik firmasinda
tedarik¢i secimi problemine uygulanmaktadir. Bir onceki boliimde bes asamali olarak
tanimlanan karar destek modeli, bes farkli malzeme tipi, on iki periyot (li¢ sene) ve on
tedarik¢i icin uygulanmigtir. Bu bolimde uygulama adimlari ve sonuglari ayrintilariyla

incelenmektedir.

5.1 Uygulama Yapilan Firmanin Mevcut Durumu

Gelistirilen karar destek sisteminin gergek hayatta uygulanabilirligini test etmek igin,
elektronik sektdriinde, Audio Elektronik Bina iletisim Sistemleri sirketinde uygulanmistir.
Audio, bina iletisim sistemleri endiistrisinde lider firma olarak 1979’dan beri yenilik ve
kesiflerin &nciisii olmus bir firmadir. Uriin gamindaki diafon ve telefon sistemlerinin,
goriintiilii ve sesli segenekleri ile gerek konutlarin gerekse is merkezlerinin dahili iletigim

ihtiyaglarini karsilamaktadir.

Audio, teknolojiyi siirekli takip ederek, arastirma gelistirme ve yeni {irlin projelerine yapilan
yatirnmlar ile miisterilerin her tilirli ihtiyag ve beklentilerini toplam kalite bilinci ile
kargilamaktadir. Firmada, siirekli gelisen teknolojinin takibi ve toplam kalite yonetiminin yani
sira hiimanist ve ¢evreci yonetim yaklasimlari ile diinya standartlarinda iiretim yapilmaktadir.
Audio, kendi kalite yoOnetim sistemini; “tiiketici ihtiya¢c ve taleplerini karsilamak
amactyla biitiin firma genelindeki siireclerin hedeflenen kalitede olmasini saglamayi, bu
cizgiyi muhafaza etmeyi ve gelistirmeyi amaclayan verimli bir sistem” olarak
tanimlamaktadir. ISO 9001:2000 sistemine de sahip olan Audio, Tiirkiye’de 6000 m? lik
kapal1 alani ile ilk ve tek bina iletisim sistemleri iireten firma olma 6zelligini de biinyesinde
barindirmaktadir. Tiirkiye pazarinda yeterince doyuma ulagsmis olan firma, 2000 yilinda
basladig1 “Degisim YOnetimi” projesi ve yeni iirlin projeleri ile uluslararas: bir kurum haline
gelmek ve global bir marka olmak yolunda ilerlemektedir. Tiiketicilerine daha iyi {irtinler ve
daha iyi hizmet sunabilmek amaciyla iiretim teknolojisini siirekli gelistirmektedir. Firma,
sadece markas1 ve Triinlerinin kalitesi ile degil, tedarik zinciri yonetimi kapsaminda,
biinyesindeki ekipler ve Tiirkiye genelindeki yaygin satis ve servis noktalart iizerinden
miisterilerine sundugu satis-destek ve teknik servis hizmetleriyle de miisterilerinin giivenini

kazanmay1 hedeflemektedir.

Firma cesitli hammadde, komponent ve yar1 mamulleri tedarik¢ilerden temin etmektedir.

Firmanin tedarik ettigi malzemeler 4 farkli gruba ayrilmaktadir:
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e Yart mamul grubu: Bu malzeme grubunda yar1t mamul kartlar ve bazi mekanik pargalar
bulunmaktadir.

e Elektronik komponentler: Bu malzeme grubunda direng, kondansatér, entegre, role, baskili
devre (PCB) gibi komponentler bulunmaktadir.

e Metal malzeme grubu: Bu malzeme grubunda vida, somun, baglanti ekipmanlar1 gibi
parcalar bulunmaktadir.

e Plastik malzeme grubu: Bu malzeme grubunda iiriin dis kapagi, iiriin mekanik pargalar
gibi parcalar bulunmaktadir.

e Ambalaj malzeme grubu: Bu malzeme grubunda karton kutular, etiketler, montaj semalari,

garanti belgeleri gibi malzemeler bulunmaktadir.

2000’11 yillara gelinceye kadar, firma elektronik komponentler grubu icin 5 tedarikgi ile ve
diger gruplar i¢in birer tedarik¢i ile ¢alismaktaydi. Bu sirada, satinalma departmanin anahtar
roli, tedarik¢iler arasinda giiclii rekabet saglayarak, miimkiin olan en diisiik fiyatla malzemeyi
tedarik etmek idi. Baska bir deyisle, firma bu 8 tedarikgi ile iligkisinde Oncelikli olarak
maliyet kriterini g6z Oniine almakta ve rekabet¢i modeli benimsemekteydi. Fakat, artan {iriin
cesitliligi, hizl1 teknolojik yenilikler, {iriin yasam dongiilerinin kisalmasi, degisen vizyon ve
stratejik hedefler dogrultusunda, firma tedarik¢i sayisini da zamanla arttirmak zorunda
kalmistir. Mevcut durumda firma, elektronik komponentler malzeme grubu i¢in 30, metal
malzeme grubu i¢in 10, plastik ve ambalaj malzeme grubu igin 4’er tedarik¢i ile
caligmaktadir. Bu sartlar altinda, satinalma departmani tedarik¢ilerinin miisteri tatmini
tizerinde 6nemli bir rolii oldugunun ve dogru kalitede, dogru miktarda, dogru zamanda
malzemeyi dogru kaynaktan temin etmesi gerektiginin farkina varmigtir. Bu dogrultuda, artik
firmanin tedarikgilerini sadece fiyat kriterine bagli olarak degil, birgok faktorii géz Oniine
alarak belirlemesi gerekmektedir. Bu noktada, firmanin satin alma kararlarini tedarikei ile
entegrasyon seviyelerine, firmanin rekabet durumuna ve stratejilerine bagl olarak vermesi
gerekmektedir. Dolayisiyla, firma Oncelikle tedarikgileri ile entegrasyon seviyesini
belirlemeye, sonra uygun se¢im kriterleri ile tedarik¢i performanslarini belirlemeye ve etkin
tedarik¢i kiimesindeki dogru tedarik¢iye dogru miktarda siparis vermeye ihtiya¢c duymaktadir.
Baska bir deyisle firmanin tedarik¢i secimine ait bir karar destek modeli uygulamasi
gerekmektedir. Bu noktada, bu tez ¢calismasinda gelistirilen model, firmadaki karar vericileri
bu kararlar1 vermede desteklemek icin uygulanmistir. Uygulama alani olarak firma igin en
onemli malzeme grubu olan elektronik komponentler grubundan bes farkli malzeme ve bu
malzemelerin on adet tedarikgisi secilmistir. Firma on iki periyot (ii¢ sene) i¢cin bu malzeme

grubunda calisacag1 tedarikgileri miktar atamalariyla beraber belirlemek istemektedir. Bu
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dogrultuda uygulama adimlar1 asagida detaylandirilmaktadir.

5.2 Capraz Fonksiyonel Bir Takimin Olusturulmasi

Firmada oncelikle, tedarik¢i se¢im siirecini gerceklestirmek iizere bes kisiden olusan bir
degerlendirme takimi olusturulmustur. Degerlendirme takimi elemanlari, organizasyon
icerisinde tedarik¢ilerle ilgili aktivitelerde sik sik gorev alan kisilerden olusmaktadir. Bu
takimin iki elemanti, genel miidiir ve iiretim miidiirii, tedarik¢i se¢imi projelerinde bes yildan
fazla deneyimi olan kisilerdir. Takimin kalan elemanlar1 firmanin satinalma, AR-GE ve kalite
departmanlardan gelen st diizey yoneticileridir. Takim elemanlarinin tedarik¢i segim
stirecinde yeterli tecriibelerinin bulundugu ve bu kisilerin degerlendirmelerinin firmay1 temsil

ettigi kabul edilerek, modelin tiim girdileri bu takim tarafindan saglanmistir.

5.3 Problemin ve Kriterlerin Formiilasyonu Asamalari

Modelin ilk adimlar1 olan problemin ve kriterlerin formiilasyonu asamalarinin uygulanmasi
sonucunda, firma tedarik¢isiyle hangi entegrasyon seviyesinde olmasi gerektigini ve bu
seviyeye bagli olarak se¢im siirecinde hangi kriterleri kullanmasmin uygun olacagini
belirleyecektir. Bu asamalarin uygulanmasinda Bolim 4.3’te  detaylariyla agiklanan
entegrasyon seviyeleri (Seviye A, B, C ve D) ve Bolim 4.4’te sunulan metodoloji

kullanilmaktadir.

Bu agamalarin uygulanmasi i¢in oncelikle, MS Excel’de Sekil 4.2°de gosterilen tiim ana ve alt
kriterleri iceren bir form hazirlanmistir. Bu form degerlendirme takimi elemanlarinin
kararlarinin kaydedilmesinde ve hesaplamalarda kullanilmaktadir. Uygulama sirasinda boyle
bir formun kullanilmas: veri toplanmasi ve analizinin kolaylagmasi bakimindan oldukga
faydali bulunmustur. Daha sonra, her takim elemani kriter hiyerarsisi dogrultusunda, tiim ana
kriterlere (djj,) ve tim alt kriterlere (dj, djr) Cizelge 4.3’te gosterilen 1-5 skalasmi
kullanarak agirliklar atamaktadir. Bu atamalar hazirlanan forma kaydedilmis ve Oncelikle
esitlik (4.1), (4.2) ve (4.3)’te gosterilen ortalamalar yardimiyla karar vericilerin kararlar
birlestirilerek d;, dj, ve djx degerleri elde edilmistir. Bundan sonra esitlik (4.4), (4.5), (4.6)
kullanilarak 6nem derecelerinin skaladaki en yiiksek degere boliinmesi ve yiiz ile ¢arpilmast
ile yilizde 6nem dereceleri elde edilmistir. Bagil 6nem dereceleri Rd;, Rdj;, Rd;; da yine esitlik
(4.7), (4.8) ve (4.9) kullanilarak kolaylikla hesaplanmistir. Bu hesaplamalarin hepsi MS
Excel’deki formda formiiller olusturularak kisa bir siirede gergeklestirilebilmektedir. Cizelge
5.1’de maliyet ana kriteri ve alt kriterleri i¢in karar vericiler tarafindan yapilan atamalar ve

yilizde ve bagil 6nem dereceleri gosterilmektedir. Tiim sonuclar ise Ek 2’de verilmektedir.
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Cizelge 5.1 Maliyet kriterleri i¢in karar vericilerin atamalari, yiizde ve bagil 6nem derecesi

hesaplamalar1
KRITER KV1KV2KV3 KV4KV5 Onem Yiizde  Bagil
Derecesi Onem Onem
(d;, dj,d;i) Derecesi Derecesi
(Pd;, Pd;, (Rd, Rdy,
Pdi) (%) Rdii) (%)
Maliyet 5 4 3 5 4 4.2 84.00 84.00
Net fiyat 5 5 3 5 3 42 84.00  70.56
Satinalma fiyat iskontosu 4 5 2 5 1 3.4 68.00 47.98
Satinalma fiyat arttirimlart =~ 5 4 5 1 2 3.4 68.00 47.98
Isleme maliyeti 3 3 2 3 2 2.6 52.00 43.68
Tedarik¢i lokasyonu 3 4 2 3 4 3.2 64.00 27.96
Bakim maliyeti 3 2 5 3 3 3.2 64.00 53.76
Odeme vadesi 4 2 1 5 1 2.6 52.00 43.68
Yabanct para birimi kuru 2 1 1 3 1 1.6 32.00 26.88
Vergi miktarlart 2 1 1 2 1 1.4 28.00 23.52

Bir sonraki adimda, Cizelge 4.4 entegrasyon seviyesi sablonu kullanilarak, her bir alt kritere
ait Sy ve Sjwn entegrasyon seviye indeksleri ayn1 formun igerisine kaydedilmektedir. Takim
elemanlart o iyimserlik derecesini 0.5 olarak belirlemistir. Bu noktadan sonra artik S
algoritmasinin girdileri hazir olmakta ve bu algoritma uygulanmaktadir. S; algoritmasinin
uygulanmasiyla maliyet kriterleri i¢in elde edilen sonuclar Cizelge 5.2°de gosterilmektedir.

Tim sonuglar ise Ek 3°de verilmektedir.

Cizelge 5.2 Maliyet kriterleri i¢in S; algoritmasinin uygulama sonuglari

MALIYET

kriterieri A EHO B EHO C EHO D EHO E EHO
Net fiyat | EVET | EVET 1 EVET 1 EVET 1 EVET
Satmalma fiyat /.0 | HAYIR 1 HAYIR 1 HAYIR 1 HAYIR
iskonto

Satmalma fiyat 0 1 HAYIR 1 HAYIR 1 HAYIR 1 HAYIR
artirim

Isleme maliyeti 1~ HAYIR | HAYIR 1 HAYIR 1 HAYIR 1 HAYIR
Tedarikei 0 HAYIR |  HAYIR 1 HAYIR 1 HAYIR 1 HAYIR
lokasyonu

Bakim maliyeti 0 OLABILIR 1 EVET 1 EVET 1 EVET 1 EVET
Odeme vadesi 1  HAYIR I HAYIR 1 HAYIR 1 HAYIR 1 HAYIR
Yabancipara —,  piyp 1 pagyIR 1 HAYIR 1 HAYIR | HAYIR

birimi kuru
Vergi miktarlart 1  HAYIR 1 HAYIR 1 HAYIR 1 HAYIR 1 HAYIR
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Burada ikinci diizey alt kriterler i¢in evet sayis1 (ne;,), olabilir sayis1 (noj,) ve hayir sayisi
(nhijm) ve Uglincti diizey alt kriterler i¢in evet sayist (nejn,), olabilir sayist (nojwm) ve hayir
say1st (nhju,) belirlenebilmektedir. Ana kriterler diizeyinde toplam evet, olabilir ve hayir
sayilarinin hesaplanmasi i¢in esitlik (4.10), (4.11) ve (4.12) kullanilmaktadir. Diger yandan
takim elemanlar1 “evet”, “olabilir” ve “hayir” ifadeleri i¢in agirliklar sirasiyla, 1, 0.5 ve 0
olarak belirlemistir (we=1 , wo=0.5, wh=0). Buradan USG, , i. ana kriterin m. entegrasyon
seviyesinden bir iist seviyeye ge¢cme puani, her bir ana kriter ve her bir entegrasyon seviyesi
icin esitlik (4.13) kullanilarak hesaplanabilmektedir. Bu hesaplama yapilirken G;, degerleri

icin Cizelge 4.5’ten faydalanilmistir. TUSG,,, m. entegrasyon seviyesinden toplam bir iist

seviyeye gecme puani esitlik (4.14) kullanilarak hesaplanmuistir.

S, algoritmasinin adimlarinin uygulanmasiyla, takim elemanlar1 TUSG,=2>0 oldugundan A
entegrasyon seviyesinden B seviyesine gec¢mislerdir. Ayni hesaplamalar B entegrasyon
seviyesi i¢in tekrarlanmis ve TUSG;=1>0 oldugundan C entegrasyon seviyesine gecilmistir. C
entegrasyon seviyesinden D entegrasyon seviyesine gegme puani TUSG; = 0 oldugundan
algoritma durdurulmus ve firmanin entegrasyon seviyesi C seviyesi olarak belirlenmistir.
Firma tarafindan belirlenen C entegrasyon seviyesi “operasyonel entegrasyon”, “donemsel
operasyonel iligki” veya “operasyonel ortaklik” olarak adlandirilmaktadir. Bu hesaplamalar

baska bir MS Excel sayfasinda yapilmistir ve Cizelge 5.3’te gosterilmektedir.

Cizelge 5.3 S; ve S, algoritmalarinin uygulanmasiyla elde edilen sonuglar

Seviye A (m=1) Seviye B (m=2) Seviye C (m=3)
Ana Kriterler ne;; noj I’ll’lil Gil USG,l ne;; nop I’ll’liz Giz USG,z ne;; no;s I’ll’l,‘} G,‘3 USG,3
(i=12...,6)
Maliyet 1 1 7 0 2 0 7 0 2 0 7 0
Kalite 1 2 3 0 2 1 3 0 3 0 3 0
Hizmet 0 2 6 1 1 1 1 6 0 2 0 6 0
Giivenilirlik o 2 7 1 1 o 2 7 1 1 2 0 7 0
Yonetim ve o0 6 1 0 0 0 6 1 0 0 0 6 1 0
Organizasyon
Teknoloji 0O 0 5 1 0 0O 0 5 1 0 0O 0 5 1 0
TUSG,, 2 1 0

Firmanin tedarikg¢ileri ile entegrasyon seviyesi belirlendikten sonra, o entegrasyon seviyesinde
“evet” ve “olabilir” degerlerini alan alt kriterler ve bunlarin ana kriterleri tedarik¢i se¢im
siirecinde kullanilacak kriterler olarak se¢ilmektedir. Cizelge 5.3 ten goriildiigii gibi firmanin
belirlenen entegrasyon seviyesinde, (C seviyesinde) “olabilir” degeri bulunmamaktadir.
Uygulanan algoritmalar sonucunda belirlenen kriter agaci Sekil 5.1’de gosterilmektedir.

Sekilden de gorildiigii gibi dort ana kriter, maliyet, kalite, hizmet ve giivenilirlik kriter



153

hiyerarsisinin ilk diizeyi olarak belirlenmistir. Maliyet kriterine ait iki alt kriter “evet”
degerini alarak secilmistir. Bunlar, net fiyat ve bakim maliyetidir. Diger taraftan kalite ile
ilgili alt kriterler, iiriin hata Ol¢timleri, destek hizmetleri kalitesi ve ambalajlama kalitesi
olmaktadir. Hizmet ana kriterine ait sadece bir kriter secilmistir ki o da dagitimdir. Dagitima
bagl olarak {igiincii diizey kriter, iiretim yetenekleri ve kapasitesi olarak belirlenmistir.
Giivenilirlik ana kriterinin ise iki alt kriteri bulunmaktadir. Bunlar, tedarik¢inin {irtinle ilgili

uzmanlhigi ve tedarik¢inin performans ge¢misidir.

w{Met Fiyat
FMlaliyei —
smEalomblalivet
w{Triin Hata Oloiinden
Kaliie #{Des tek Hizmetlen Ealiksi
e Arrbalajlamma Ealitesi
. Uretim ¥ eterelklen ve
Hiomet sDafntim "\ Kapasiksi
w[[Trirk Ilzik TTmnanhi
Cvrendichik |
smPetformers eomsl

Sekil 5.1 Belirlenen kriter hiyerarsisi

Tedarik¢i se¢im kriterlerinin belirlenmesi siirecinde uygulanan algoritmalar ile, firma hem
tedarikc¢isiyle hangi entegrasyon seviyesinde calismasi gerektigi ve hem de tedarik¢i se¢im

stirecinde hangi kriterleri kullanmas1 gerektigi sonuclarina ulasmistir. Degerlendirme takimi
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elemanlarinin tiimii elde edilen sonug¢lardan tatmin olmustur. Ayrica firma igerisindeki diger
departmanlardaki yoneticiler de yapilan ¢alismadan olduk¢a memnun olmuslar ve belirlenen

entegrasyon seviyesi ile ilgili daha fazla bilgi talebinde bulunmuslardir.

5.4 Niteliklerin Belirlenmesi Asamasi

Bu béliimde, tedarikgilerin niteliklerinin belirlenmesi agsamasi, Boliim 4.5’te aciklandig1 gibi
iki adimda uygulanacaktir. Bu adimlardan ilki, bir Onceki adimda belirlenen se¢im
kriterlerinin bulanik AHP metoduyla agirhiklandiriimasidir. Ikincisi ise kriter agirhiklarini
girdi olarak kabul etmek suretiyle tedarik¢i alternatiflerinin maksimum ve minimum
performanslarini belirleyen maksimum-minimum modelinin uygulanmasi ve etkin tedarike¢i

kiimesinin belirlenmesidir.

5.4.1 Secim Kriterlerinin Agirhklandirilmasi Asamasi
Bu asamada bir 6nceki asamanin sonucu olan ve Sekil 5.1°de gosterilen kriterlerin firma i¢in
onem derecelerini belirlemek icin, bulanikk AHP yontemi kullanilacaktir. Bu amagla bolim

4.5.1.2°de agiklanan adimlar ve Chang’in boyut analizi metodu uygulanacaktir.

o Adim 1: Ikili karsilastirma matrislerinin hazirlanmasi: Bu adimda secim kriterlerinin
belirlenmesi asamasindan elde edilen kriter agaci kullanilarak tiim ikili karsilastirma
matrisleri karar vericilerin doldurmasina hazir hale getirilmistir. Bunun i¢in yine MS
Excel’de hazirlanan tablolar kullanilmustir.

o Adim 2: Ikili karsilastrma matrislerinin karar vericiler tarafindan doldurulmasi: Bu
adimda karar vericiler, Sekil 4.8’de gosterilen bulanik ilicgensel sayilar1 ve iiyelik
fonksiyonlarini kullanarak ikili karsilagtirma matrislerini doldurmustur. Bu sirada her biri
ayr1 ayr1 matrislerini doldurmak yerine, aralarinda uzlagsmaya vararak matrisleri olusturma
yolunu se¢mistir. Bu ikili karsilastirma matrisleri Cizelge 5.4-Cizelge 5.7°de
gosterilmektedir. Hizmet kriterinin ikinci diizeyinde dagitim, iigiincii diizeyinde iiretim
yetenekleri ve kapasitesi olmak {izere birer kriter bulundugu igin ikili karsilastirma
matrisleri hazirlanmamustir. Bu kriterlerin agirliklar1 1 olarak hesaba katilacaktir.

o Adim 3: Ikili karsilastirma matrislerinin tutarlilik analizlerinin yapilmas:: Bu adimda ana
kriterler ve kalite alt kriterleri i¢in doldurulan matrislerin tutarlilik analizleri yapilacaktir.
Diger ikili karsilastirmalar 2x2 matrisleri oldugu icin tutarlilik analizine gerek yoktur.
Bunun i¢in Oncelikle bulanik ikili karsilastirma matrisleri, esitlik 4.17 kullanilarak duru
forma donistirilmiistiir. Matrislerin  duru formlart Cizelge 5.8—Cizelge 5.9°da

gosterilmektedir.
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Cizelge 5.4 Ana kriterler i¢in karsilagtirma matrisi

Ana Kriterler Maliyet Kalite Hizmet  Giivenilirlik
Maliyet 1 2 2 3
Kalite 2! 1 2 2
Hizmet 31 31 T 7
Giivenilirlik 3! 27 1 1

Cizelge 5.5 Maliyet alt kriterleri i¢in ikili karsilastirma matrisleri

Maliyet Alt Kriterleri Net Fiyat Bakim Maliyeti
Net Fiyat 1 D)
Bakim Maliyeti -l 1

Cizelge 5.6 Kalite alt kriterleri i¢in ikili karsilastirma matrisleri

Kalite Alt Kriterleri Uriin Hata Destek Hizmetleri ~ Uriin Ambalajlama
Olgiimleri Kalitesi Kalitesi

Uriin Hata Olgiimleri 1 5 3

Destek Hizmetleri Kalitesi 5-1 1 5

—1 =~

Uriin Ambalajlama Kalitesi

(98]

Cizelge 5.7 Giivenilirlik alt kriterleri i¢in ikili kargilastirma matrisleri

Ghivenilirlik Alt Uzmanlik Performans
Kriterleri

Uzmanlik T T
Performans T T

Cizelge 5.8 Ana kriterler i¢in karsilagtirma matrisinin durulastirilmis hali

Ana Kriterler ~ Maliyet Kalite Hizmet  Giivenilirlik
Maliyet 1.00 2.00 2.00 3.00
Kalite 0.56 1.00 2.00 2.00
Hizmet 0.56 0.56 1.00 1.00

Giivenilirlik 0.35 0.56 1.00 1.00
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Cizelge 5.9 Kalite alt kriterleri i¢in ikili karsilastirma matrisinin durulastirilmis hali

Kalite Alt Kriterleri Umn Hata Destek Hizmetleri  Uriin Ambalajlama
Ol¢tlimleri Kalitesi Kalitesi

Uriin Hata Olgiimleri 1.00 2.00 3.00

Destek Hizmetleri Kalitesi 0.56 1.00 2.00

Uriin Ambalajlama Kalitesi 0.35 0.56 1.00

Ardindan esitlik (3.1) ve (3.2) kullanilarak tutarlilik analizleri yapilmistir. Bu durumda
ana kriterler i¢in hazirlanan matriste klasik AHP hesaplamalar1 yapilarak oncelik vektorii

hesaplanmis ve A__ degeri 4.166 olarak bulunmustur. n degeri 4 oldugundan rassal

indeks Cizelge 3.7°den 0.9 olarak belirlenmistir. Matrisin tutarlilik indeksi ve tutarlilik
orani asagidaki gibi hesaplanmig ve matris tutarli bulunmustur:

Cl=(4,, —n)/(n-1)=(4.166-4)/(4-1) =0.0553

CR=CI/RI =0.0553/0.9=0.06<0.1

Benzer hesaplamalar yapilarak kalite alt kriterleri matrisi i¢in A, degeri 3.0918 olarak

bulunmustur. n degeri 3 oldugundan rassal indeks Cizelge 3.7°den 0.58 olarak
belirlenmistir. Matrisin tutarlilik indeksi ve tutarlilik orani asagidaki gibi hesaplanmig ve
matris tutarli bulunmustur:

Cl=(4,,, —n)/(n-1)=3.0918-3)/(3-1) =0.0459

CR=CI/RI =0.0459/0.58 =0.08 < 0.1

Adim 4: Boyut analizi metodunun adimlarinin uygulanmasi: Bu adimda tutarlilik
analizleri yapilarak kabul edilen bulanik matrisler iizerinde Chang’in boyut analizinin
adimlar1 uygulanarak her bir kriterin agirhig bulunmustur.

Cizelge 5.4 i¢in sentetik degerler,

Smatiyer= (5,8,11) ® (1/26.50, 1/19.33, 1/13.58) = (0.19, 0.41, 0.81);

Skatite = (3.33, 5.50, 8.00) ®(1/26.50, 1/19.33, 1/13.58) = (0.13, 0.28, 0.59) ;

Shizmet = (2.67, 3.00, 4.00) ® (1/26.50, 1/19.33, 1/13.58) = (0.10, 0.16, 0.29);

Sgiivenitiriik = (2.58, 2.83, 3.50) ® (1/26.50, 1/19.33, 1/13.58) = (0.10, 0.15, 0.26)

olarak hesaplanmistir.

Bu vektorler kullanilarak,

V(Smaliyet = Skatite) = 1.00, V(Smatiyet> Shizmet) = 1.00, V(Smatiyet> Sgivenitiiik) = 1.00,
V(Skatite= Smatiyet) = 0.76, V(Skalite = Shizmet) = 1.00,  V(Skalite > Sgivenitinik) = 1.00,
V(Shizmet= Smatiyet) = 0.29,  V(Shizmet= Skatite) = 0.57,  V(Shizmet > Sgiivenitiik) = 1.00,
V(Sgivenitirlik = Smaliyet) = 0.21, V(Sgivenilirtik = Skatite)= 0.49, V(Sgiivenitirlik = Shizmet)= 0.95
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degerleri elde edilmistir.

Dolayisiyla, Cizelge 5.4 igin agirhk vektori Wg = (0.44, 0.34, 0.13, 0.09)" olarak

belirlenmistir.

Cizelge 5.5 i¢in sentetik degerler,

Shet fiyat = (2,3,4) ® (1/6.00, 1/4.50, 1/3.33) = (0.33, 0.67, 1.20);

Shakim matiyesi = (1.33, 1.50, 2.00) ® (1/6.00, 1/4.50, 1/3.33) =(0.22, 0.33, 0.60)
olarak hesaplanmistir.

Bu vektorler kullanilarak,

V(Shet fiyat = Sbakim maiyeti) = 1.00, V(Spakim matiyeti = Snet fiyat) = 0.44 degerleri elde edilmistir.

Dolayistyla, Cizelge 5.5 icin agirlik vektorii Wg= (0.69, 0.31)" olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.6 i¢in sentetik degerler,

Shata= (4,6,8) ® (1/15.50, 1/11.33, 1/7.92) = (0.26, 0.53, 1.01);

Sdestek = (2.33, 3.50, 5.00) ® (1/15.50, 1/11.33, 1/7.92) = (0.15, 0.31, 0.63) ;
Sambataj = (1.58, 1.83,2.50) ® (1/15.50, 1/11.33, 1/7.92) = (0.10, 0.16, 0.32);
olarak hesaplanmistir.

Bu vektorler kullanilarak,

\/(ShataZ Sdestek) = 100, \](ShataZ Sambalaj) = 100,
‘/(SdestekZ Shata) = 063; ‘/(SdestekZ Sambalaj) = 100;

V(Sambalaj = Shata) = 0.14, V(Sambalaj = Sdestek) = 0.53 degerleri elde edilmistir.
Dolayistyla, Cizelge 5.6 icin agirlik vektorii Wg = (0.56, 0.36, 0.08)" olarak belirlenmistir.

Benzer sekilde giivenilirlik alt kriterleri icin de, aym1 adimlar uygulanarak Wg = (0.50,
0.50)" olarak hesaplanmustir.

Boylece secim kriterlerinin belirlenmesi asamasindan gelen ve secilen kriterler, kriter agacina
gore agirhiklandirilmigtir. Cizelge 5.10 secim kriterlerinin agirliklandirilmasi asamasinin

sonuglarini 6zetlemektedir.
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Cizelge 5.10 Se¢im kriterlerinin agirliklandirilmasi asamasinin sonuglari

Ana Kriterler Alt Kriterler Alt Kriterler
(1. Diizey) (2. Diizey) (3. Diizey)
Maliyet (0.44) Net fiyat (0.69)

Bakim maliyeti (0.31)
Kalite (0.34) Uriin hata 6l¢iimleri (0.56)

Destek hizmetleri kalitesi (0.36)
Uriin ambalajlama kalitesi (0.08)

Uretim yetenekleri ve

Hizmet (0.13) Dagitim (1.00) kapasitesi (1.00)

Giivenilirlik (0.09) Uzmanlik (0.50)
Performans ge¢misi (0.50)

5.4.2 Etkin Tedarikc¢i Kiimesinin Belirlenmesi Asamasi

Bu boliimde belirlenen kriter agirliklar1 kullanilarak boliim 4.5.2°de agiklanan maksimum
minimum modeli uygulanacaktir. Daha Once de belirtildigi gibi uygulama alani olarak
elektronik komponentler grubundan bes farkli malzeme ve bu malzemelerin on farkl
tedarikcisi belirlenmistir. Secilen malzemeler, direng, kondansator, transistor, entegre ve
roledir. Tedarikgiler ise, Elektro, Gesa, Arrow, Ozdisan, Semtech, Dijital, Bati, Intrade,
Omron ve Siiper’dir. Bu tedarikgilerin tiimii belirlenen malzeme tiplerinin hepsini

saglayabilmektedir.

Modelin uygulanmast ic¢in ilk adim, kriter agacindan gelen kriterlerin girdi ve ¢ikti
degiskenleri olarak gruplandirilmasidir. Degerlendirme takimi bu kriterlerden maliyet ana
kriteri altindaki net fiyat ve bakim maliyeti kriterlerini girdi degiskenleri olarak belirlemeye
karar vermistir. Geriye kalan kriterler, yani, kalite, hizmet ve giivenilirlik alt kriterleri de ¢ikt1
degiskenleri olarak belirlenmistir. Bu noktadan sonra modelin uygulanmasi i¢in ana verilerin
hazirlanmasi agamasina gecilmistir. Modelin uygulanmasi i¢in gerekli olan parametrelerden
ilki, tedarikc¢ilerin malzeme tiplerine gore girdi ve c¢ikti degiskenleri iizerindeki performans
Olclimleridir. Hazirlanan MS Excel formu kullanilarak, tiim tedarikgilerin, girdi ve ¢ikti
degiskenleri lizerindeki performanslar1 takim tarafindan tespit edilmistir. Bu OSlgiimler
yapilirken, net fiyat degiskeni icin YTL/adet, bakim maliyeti i¢cin YTL/yil, {irtin hata
Olctimleri icin (1-% triin hatalar1), tedarik¢i kapasitesi i¢in adet/yil, destek hizmetleri kalitesi,
dagitim-zamaninda teslimat, uzmanlik ve performans gecmisi degiskenleri i¢in de % birimleri

kullanilmigtir. Takim elemanlar1 bu performans kararlarini belirlemekte zorlanmamustir,
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clinkii tiim tedarik¢iler firmanin ortalama on yildir ¢alistigt ve tamdigr tedarikgilerdir.
Modelin uygulanmasindaki bir diger parametre de kriter agirliklaridir. Kriter agact seklinde
bir 6nceki asamadan gelen agirliklar, kriter diizeyleri baz alnarak hesaplanmustir. Ornegin,
Cizelge 5.10’dan goriildiigii gibi net fiyat kriteri ikinci diizey bir kriterdir ve agirligi 0.69’dur.
Bu kriterin ana kriteri olan maliyet kriterinin agirlig1 ise 0.44’tiir. Bu durumda net fiyat
kriterinin modele parametre olarak girecek agirligi (0.44x0.69) seklinde 0.3036 olarak
hesaplanmigtir. Diger kriterler icin de kriter agacit katlanarak agirliklar elde edilmistir.

Modelin tiim ana verileri Ek 4’de gosterilmektedir.

Modelin tiim ana verileri hazirlandiktan sonra esitlik (4.30)’da gosterilen model
formiilasyonun acilimi yapilarak, on tedarikgi icin maksimizasyon ve minimizasyon modelleri
¢oziilmiistiir. Modellerin ¢dziimiinde LINGO paket programi kullanilmustir. Ornek olarak
Elektro tedarikgisi i¢cin maksimum etkinlik oranini veren modelin a¢ilimi ve ¢oziimii Ek 5°te
gosterilmektedir. Minimum etkinlik oranini veren modelin agilimi ve ¢6ziimii ise Ek 6’da
gosterilmektedir. Coziimlerden de goriildiigli gibi Elektro tedarikgisi i¢in maksimum etkinlik

orant 0.99596, minimum etkinlik orani ise 0.422220 olarak elde edilmistir.

Tiim modellerde optimum c¢o6ziimlere ulasilmistir ve Cizelge 5.11°de tiim modellerin
¢oOziilmesi sonucunda elde edilen on tedarik¢iye ait maksimum ve minimum etkinlik oranlari

gosterilmektedir.

Cizelge 5.11 Tedarike¢i firmalarin etkinlik oranlar

Tedarikci Adi Maksimum Etkinlik Minimum Etkinlik

Orani Orani
ELEKTRO 0.995960 0.422220
GESA 0.948700 0.248276
ARROW 1.000000 0.303446
OZDISAN 1.000000 0.270586
SEMTECH 1.000000 0.201465
DIJITAL 1.000000 0.247312
BATI 0.923077 0.247312
INTRADE 0.954066 0.431373
OMRON 1.000000 0.211200
SUPER 0.957262 0.502220

Bu noktadan sonra etkin tedarik¢i kiimesinin belirlenmesi siirecine gecilmektedir.
Tedarik¢ilerin maksimum ve minimum etkinlik oranlar1 dikkate alinarak cesitli tedarikci

gruplart olusturulacak ve bu gruplarin istatistiksel agidan anlamlilig1 boliim 4.5.2°de agiklanan
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Kruskal-Wallis testine gore test edilecektir. Tedarik¢i gruplarini belirleyebilmek ic¢in
maksimum ve minimum etkinlik oranlarim1 igeren bir grafik ¢izilmistir. Sekil 5.2°de
tedarikg¢ilerin maksimum ve minimum etkinlik oranlarini gosterilmektedir. Degerlendirme
takimi elemanlar1 bu grafigi inceleyerek etkinlik oranlarina gore ilk bakista iki grup
olusturmay1 distinmiistiir. Gruplandirma etkinlik oranlarina goére birbirine en yakin
tedarikciler seklinde yapilmistir. Olusturulan iki grubun birincisi, Elektro, Arrow, Ozdisan,
Dijital, Omron ve Semtech tedarikgilerinden; ikinci grup ise Siiper, Intrade, Gesa ve Bati

tedarikgilerinden olugsmaktadir. Sekil 5.2 bu gruplandirmay1 gostermektedir.

0,600
SUPER /\
0,500
GRUP2 GRUP 1
g = INTRADE @ ELEKTRO
S 0,400
2
=
= ARROW
= 0,300
E GESA OZDISAN
= 0,200 % OMRON
\ SEMTECH
0,100 \/
0,000 T T T T T T T T T
0910 0,920 0930 0940 0950 0960 0970 0980 0990 1,000 1,010

Maksimum Etkinlik Oram

@ ELEKTRO WGESA  ARROW X OZDISAN X SEMTECH @DIJITAL +BATI =INTRADE =OMRON  SUPER

Sekil 5.2 Olusturulan ilk tedarikg¢i gruplari

Bu gruplarin istatistiksel olarak anlamligini test etmek i¢in Kruskal-Wallis testi kullanilmuastir.

Bu testin uygulanmast i¢in ilk olarak asagidaki hipotez olusturulmustur:
Hy: Olusturulan tedarik¢i gruplarinin ana kiitle ortalamasi aynidir.

Testin uygulanmasinda bir sonraki adim tiim etkinlik oranlarinin kiigiikten biiylige dogru

siralanmasidir. Siralamadan sonra her bir etkinlik oranina bir sira numaras: atanmaktadir. Sira
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numarasi atanirken aym degerler i¢in sira numaralarinin ortalamasi alinmaktadir. Ornegin 3.
ve 4. sirada iki deger birbirine esit oldugu i¢in, her birinin sira numarasi (4+3)/2=3.5 seklinde
belirlenmigtir. Siralama ve sira numaralarinin  atanmasi islemleri Cizelge 5.12°de

gosterilmektedir.

Cizelge 5.12 Etkinlik oranlarinin siralanmasi ve sira numaralarinin atanmasi

Etkinlik Oranlar: Siralama

0.201465 1
0.211200 2
0.247312 3.5
0.247312 3.5
0.248276 5
0.270586 6
0.303446 7
0.422220 8
0.431373 9
0.502220 10
0.923077 11
0.948700 12
0.954066 13
0.957262 14
0.995960 15
1.000000 18
1.000000 18
1.000000 18
1.000000 18
1.000000 18

Bundan sonra olusturulan gruplardaki her bir tedarik¢iye ait etkinlik oranlar1 kullanilarak,
esitlik (4.31)’de gosterilen test istatistigi i¢in gereken veriler hesaplanmaktadir. N, toplam
gozlem sayisi; n;, i. gruptaki gozlem sayis1 (i=1,2,...,k), R; her gruptaki gozlemlerin sira

dereceleri toplami1 olmak {izere yapilan hesaplamalar Cizelge 5.13’de gosterilmektedir.
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Cizelge 5.13 Olusturulan ilk tedarik¢i gruplari i¢in Kruskal-Wallis testi hesaplamalari

Grup No 1 (i=1) Grup No 2 (i=2)

15 12
8 5
18 11
7 3.5
18 13
6 9
18 14
1 10
18
3.5
18
2
R 133 78
R/ 17556 6006
n; 12 8
R’/n; 1463.02 750.78
N 20

Cizelge 5.13’teki hesaplamalar kullanilarak W istatistik test degeri asagidaki gibi

hesaplanmistir:

i——3( 12 {(133)2 +(7Z)2}_3*(2o+1)

n(n+l) 20%21 12

i

W =0.0285*[1463.02 + 750.78] - 63

W =0.0933

W istatistiginin dagilimi K-1 serbestlik derecesine gore ki-kare dagilimina uymaktadir. Bu
durumda eger W > y*(K —1,&) ise H, hipotezi reddedilir, aksi taktirde, Hy hipotezi kabul
edilir. Burada, K grup sayist olmak iizere serbestlik derecesi 1’dir (K-1=2-1=1). o =0.1
anlamhlik diizeyi kullanilarak 72 tablo degeri 2.71 olarak belirlenmistir. 0.0933 < 2.71

oldugundan H, hipotezi kabul edilmistir. Bu durumda olusturulan tedarik¢i gruplarinin ana

kiitle ortalamalar1 aynidir ve istatistiksel olarak anlamlidir sonucuna varilmaistir.

Bu noktadan sonra Sekil 5.2°ye ilk bakista olusturulan tedarik¢i gruplari yeniden
incelendiginde, Grup 1 igerisinde yer alan Elektro tedarik¢isinin grubun diger elemanlarina
gore maksimum etkinlik orani yani giiglii taraflar1 agisindan daha koétii durumda oldugu

goriilmiistiir. Esitlik (4.30)’da gdsterilen modele geri doniiliirse, modelde her bir tedarikg¢i igin
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girdiler sabit tutularak ¢ikti maksimizasyonu ve minimizasyonu yapilmaktadir. Bu durumda
en iyl maksimum etkinlik orani ve en iyi minimum etkinlik oran1 1 olmaktadir. Grup 1
icerisindeki diger tiim tedarikg¢ilerin maksimum etkinlik orani 1 olarak bulunmustur. Elektro
tedarik¢isinin maksimum etkinlik orami grubun diger elemanlarma gore daha diistiktiir.
Dolayisiyla her ne kadar gruplar istatistiksel olarak anlamli bulunsa da, karar vericiler ilk
olarak Elektro tedarik¢isini Grup 1’den ¢ikartarak Grup 2’ye dahil etmeyi diisiinmiistiir. Fakat
Elektro tedarik¢isinin maksimum etkinlik orani Grup 2’nin elemanlarina kiyasla yiiksektir.
Ayni zamanda minimum etkinlik oran1 da Bati ve Gesa tedarik¢ilerinden gozle goriliir
sekilde daha iyidir. Bu sebeplerle bu diisiinceden vazgecilerek sezgisel olarak tedarik¢i grubu

olusturma denemelerine devam edilmistir.

Son olarak karar vericiler etkinlik oranlarina gore 3 grup olusturmaya karar vermistir.
Minimum etkinlik oranlar1 birbirine ¢ok yakin olan Siiper, Intrade ve Elektro tedarikgileri bir
grup, yine minimum etkinlik oranlar1 birbirine ¢ok yakin olan Bati ve Gesa bir grup,
maksimum etkinlik oranlar1 birbirine esit ve 1 olan Arrow, Ozdisan, Dijital, Omron ve
Semtech tedarikgileri bir grup olusturacak sekilde kiimelenmistir. Yeni tedarik¢i gruplari
Sekil 5.3’de gosterilmektedir. Yeni gruplandirma i¢in, Kruskal-Wallis testi yukarida anlatilan
adimlar izlenerek tekrar uygulanmstir. “Uc tedarik¢i grubu icin de ana kiitle ortalamasi
aynidir” seklinde kurulan hipotez, ayn1 siralama ve sira numaralar1 kullanilarak test edilmistir.

Yapilan hesaplamalar Cizelge 5.14’de gosterilmektedir.

Cizelge 5.14°deki veriler kullanilarak W istatistik degeri agsagidaki sekilde hesaplanmistir:

in 3(n+ 12| (110)" (9] , B2 | 5450,y

+ +
n(n+1) n, “20%21| 10 6 4

W =0.0285*[1199.025 + 793.5 + 248.0625] - 63

W =0.8567

Bu denemede ii¢ grup bulundugundan K serbestlik derecesi 2 olarak belirlenmistir (K-1 = 3-
1=2). a=0.1 anlamhihk diizeyi kullamlarak y* tablo degeri 4.61 olarak okunmustur.
Hesaplanan W istatistik degeri 0.8567< 4.61 oldugu i¢in {i¢ grubun ana kiitle ortalamalar1
aynidir diyen sifir hipotezi kabul edilmektedir.
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0,600

0,500

0,400

0,300

Minimum Etkinlik Oram

0,200

0,100

0,000
0,910 0,920 0930 0940 0,950 0,960 0970 0980 0,990 1,000 1,010

Maksimum Fkinlik Oram

¢ ELEKTRO B GESA  ARROW x OZDISAN X SEMTECH e DIJITAL + BATI =INTRADE = OMRON SUPER

Sekil 5.3 Olusturulan son tedarik¢i gruplari

Cizelge 5.14 Olusturulan son tedarik¢i gruplari i¢in Kruskal-Wallis testi hesaplamalari

Grup No 1 Grup No 2 Grup No 3

(=1 =2 =3
18 14 11
7 10 3.5
18 13 12
6 9 5
18 15
1 8
18
35
18
2
R; 110 69 32
R} 11990 4761 992
n; 10 6 4
R/n; 1199.025 793.5 248.0625

N 20
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Sonug olarak, degerlendirme takimi tarafindan karar verilen tedarik¢i gruplarinin istatistiksel
acidan anlamlilig1 test edilmis ve kurulan hipotez kabul edilmistir. Bu noktadan sonra karar
vericilere iki se¢enek sunulmustur. Ya bu ii¢ gruptan birini etkin tedarik¢i kiimesi olarak
belirleyecekler ve bir sonraki asamaya gecerek miktar atama modelini bu tedarikg¢i kiimesine
uygulayacaklar, ya da belirlenen gruplarin her biri i¢in miktar atama modelini uygulayarak
toplam tedarik maliyetlerini karsilagtiracaklardir. Firmadaki degerlendirme takimi maksimum
ve minimum etkinlik oranlarin1 da dikkate alarak, Grup 1’1 etkin tedarik¢i kiimesi olarak
secmeye karar vermistir. BOylece elektronik komponentler grubundaki malzemeler ig¢in

Arrow, Ozdisan, Dijital, Omron ve Semtech tedarik¢ileriyle ¢alismay1 uygun bulmuslardir.

Bu asamanin sonucunda, bir sonraki asamada degerlendirilecek tedarik¢i sayisi on adetten bes
adede diismiis ve modele girecek tedarik¢i sayisinda %50 azalma saglanmistir. Bu durumda
modelin en son agamasinda yani son se¢im asamasinda kullanilacak tedarik¢i grubu, Grup 1

(Arrow, Ozdisan, Dijital, Omron ve Semtech)’dir.

5.5 Son Se¢cim Asamasi

Son secim asamasinda, bir Onceki asamada belirlenen etkin tedarik¢i grubu igin esitlik
(4.40)’da gosterilen karmasik tamsayili tedarik¢i secimi ve miktar atama modeli
uygulanacaktir. Amag fonksiyonu toplam tedarik maliyeti minimizasyonu olan bu modelin
uygulanmasi sonucunda, grup igerisinde bir veya birka¢ tedarik¢i siparis miktar1 atamasiyla

birlikte se¢ilecektir.

Bir onceki adimda 10 tedarik¢inin 5 tedarik¢iye azaltilmasiyla son se¢im asamasinda
kullanilacak olan model, 5 malzeme (i=5), 5 tedarik¢i (j=5) ve 12 periyot (=12) i¢in
uygulanacaktir. Malzemeler daha 6nceki modeldeki gibi, direng¢, kondansator, transistor,
entegre ve role’dir. Tedarikgiler ise Arrow (Arr), Ozdisan (Oz), Semtech (Sem), Dijital (Dij),

ve Omron (Om) tedarikgileridir.

Modelin uygulanmast i¢in Oncelikle degerlendirme takimi elemanlar1 ile birlikte modelin
parametreleri hazirlanmistir. Bu parametreler ¢ periyodunda i. malzemeye olan talep Dj,
malzemenin her periyottaki satin alma fiyatina goére % elde bulundurma maliyeti 4, j.
tedarik¢inin i. malzeme i¢in satinalma fiyatina goére % iskonto orani dcy, j. tedarik¢inin i
malzeme i¢in satinalma fiyat1 Py, j tedarikcisinden satin alinan i. malzemenin tagima maliyeti
Ny, j tedarik¢isinden satin alinan i. malzemenin periyot basi (baslangi¢) stok miktar1 b;; dir.
Bu parametre degerleri degerlendirme takimi tarafindan firmanin kayitlarindan kolaylikla

edinilmistir. Sonug olarak tedarik¢i se¢imi ve miktar atama modelinde kullanilacak ana veriler
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Ek 7°de goriildigii gibi hazirlanmistir. Hazirlanan parametreler ve karar degiskenleri

kullanilarak esitlik (4.40)’daki modelin agilimi LINGO paket programinda yazilmistir (Ek 8).

Model LINGO paket programinda c¢oziildiigiinde, Sekil 5.4°te gosterildigi gibi, global
optimum sonucunu vermektedir. Model agiliminda 1141 tamsayili degisken, 1567 kisit, 3942
sifir olmayan degisken bulunmaktadir. Model 15759 iterasyonda ¢oziilmektedir. Modelin

¢ozlim stiresi kisadir ve kullanilan bellek miktar1 ise 488 KB olarak goriilmektedir.

|

Yariables Consztraints
Total: lzoz
) Total: 1557
Monlinear: = Monlinear: a
Integers: 1141 i
Optimizer Status Monzeros
Ctate: Glolal Optimmum Total: 284z
i Monlinear: o
Iterations: 15753
Infeasibility: o LG AL
Dbjective: Z.2258T7T=+0005 +88
Best IP: 2-23587=+008 Elapzed Runtime [hh:mm:zs)
- Z_ Zo0EBGa+006
IP Bound: O0:00:04
Close |
v Multitazk Update interval: IZI

Sekil 5.4 LINGO programinda model ¢dziim penceresi

Modelin LINGO’da ¢6zlimiinden elde edilen amag¢ fonksiyonu degerleri Cizelge 5.15°te
gosterilmektedir. Buna gore, toplam tedarik maliyeti 2.225.745 YTL seklinde olusmustur.
Toplam tedarik maliyetinin yaklasitk %90’1n1  toplam satinalma maliyeti kalemi
olusturmaktadir. Olusan toplam elde bulundurma maliyeti ve toplam tagima maliyeti sonuglari

da Cizelge 5.15’ten goriilmektedir.

Cizelge 5.16’da model sonuglart secilen tedarikgiler ve miktar atamalari seklinde
gosterilmektedir. Cizelgeden her periyotta her malzemeden hangi tedarik¢iye, ne kadar siparis
verilecegi, yani modelin trettigi Xj; degerleri goriilmektedir. Goriildiigi gibi, direng ve
kondansatér malzemeleri icin Arrow tedarikgisi, transistor ve entegre malzemeleri igin

Ozdisan tedarikgisi secilmistir. Role malzemesi icin ise sadece 5. periyot i¢in Omron
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tedarikcisi secilmis, diger tiim periyotlarda uygun miktarlar yine Ozdisan tedarik¢isinden

karsilanmastir.
Cizelge 5.15 Modelin amag fonksiyonu degerleri
Maliyet Kalemleri Deger (YTL)
Toplam Satinalma Maliyeti (SMM) 1.976.688
Toplam elde bulundurma maliyeti (EBM) 244.307
Toplam tagima maliyeti (TPM) 4.750
TOPLAM 2.225.745

Model sonucunda elde edilen tiim karar degiskenlerinin degerleri Ek 9’da gosterilmektedir.
Bunlar, secim karar degiskeni y;, degerleri; siparis miktar1 degiskeni Xj; degerleri, malzeme

tiiketim miktar1 degiskeni sdj;; degerleri ve malzeme stok miktar1 degiskeni v;; degerleridir.

Tedarik¢i se¢imi ve siparis atama modeli, bir karmasik tamsayili programlama modelidir. Bu
modelde, birden fazla malzeme i¢in, stok miktarlarinin degisimi dikkate alinarak toplam
tedarik maliyetinin minimizasyonu hedeflenmektedir. Model, belirlenen her periyot igin
donem bast ve donem sonu stok miktarlarini dikkate alarak, minimum tedarik maliyetine
sahip tedarik¢iyi se¢cmektedir. Bu noktada, sadece toplam tedarik maliyetinin
minimizasyonuna odaklanilmasinin sebebi, karar destek modelinin 6nceki asamalarinda,
ozellikle maksimum-minimum yaklasiminda, tedarik¢ilerin ¢ikti degiskenlerini karsilama
derecelerinin analiz edilmesidir. Modelin 6nceki asamalarinda ¢ikti degiskenleri ayrintilar ile
analiz edildiginden dolayi, olusturulan karmasik tamsayili programlama modelinde toplam
tedarik maliyetinin minimizasyonu hedeflenmistir. Ayrica, secilen tedarik¢ilere de, firmadaki
stok miktarlarina gore optimum siparis miktar1 atamasi gergeklesmektedir. Model bu
ozellikleri ile De Boer vd.nin (2001) yapmis oldugu Cizelge 3.1°deki siniflandirma
calismasinda, ¢ok tip iirlin, zamana gdre envanter yonetimi ile matematiksel programlama
kismina girmektedir. Firmaya modelin uygulanmasi ile, dort tip malzeme icin (direng,
kondansatdr, transistor, entegre) her periyotta toplam tedarik maliyeti minimum olan iki farkl
tedarik¢i secilmis ve ilgili siparis miktarlar1 atanmistir. Sadece bir tip malzeme i¢in (role),

besinci periyotta farkli bir tiglincii tedarikei se¢ilmis ve miktar atamasi yapilmistir.
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Cizelge 5.16 Modelin tedarik¢i se¢imi ve miktar atama (Xj;) sonuglari

Direnc¢
Xjj t=1 t=2 t=3 t=4 t=5 t=6 t=7 t=8 t=9 T=10 t=11 t=12
Arr 15.000 400.000 300.000 400.000 300.000 450.000 400.000 300.000 450.000 400.000
Oz
Sem
Dij
Om
Kondansator

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

Arr 150.000 350.000 350.000 300.000 250.000 350.000 350.000 300.000 250.000 350.000
Oz
Sem
Dijj
Om
Transistor

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

(04 200.000 200.000 300.000 250.000 350.000 200.000
Sem
Dijj
Om
Entegre

Xii t=1 t=2 =3 t=4 t=5 t=6 t=7 t=8 t=9 t=10 t=11 t=12
Arr

0z 10.000 150.000 100.000 85.000 125.000 150.000 100.000 85.000 125.000
Sem
Dij
Om
Role

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

Arr

0z 25.000 35.000 55.000 50.000 45.000 35.000 55.000

Sem

Dij

Om 55.000
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6. SONUC VE ONERILER

Gliniimiiziin siirekli artan rekabet kosullarinda isletmelerin ayakta kalabilmeleri i¢in dinamik
stratejilere ihtiyaglar1 vardir. Miisteri ihtiyaglarina ve beklentilerine en hizli sekilde cevap
verebilme ve pazar olanaklarini yakalama becerisi hayati 6nem tasimaktadir. Tarih boyunca
tim firmalar kit kaynaklarin en verimli sekilde nasil kullanilabilecegi iizerine arastirmalar
yapmiglar ve en yiiksek verimlilikte, en yliksek kalitede ve en diisiik maliyetle bu isi nasil
saglariz sorusuna cevap bulmaya calismislardir. Bilisim sektoriinde meydana gelen hizl
ilerleme rekabet avantaji saglamak isteyen firmalara biliyiikk kolayliklar saglamistir. Yogun
rekabetin yasandig1 su giinlerde rekabetin yeni adi tedarik zinciri yonetimidir. Tedarik zinciri
yOnetimi satig, liretim, montaj tesisleri, satinalma ve dagitim merkezleri gibi birimlerin kendi

aralarindaki malzeme ve bilgi akisinin yonetimidir.

Sirket bazinda verimlilik artigi, miisterilerden depolara ya da dagitim merkezlerine,
fabrikalardan tedarikgilere kadar olan tiim siireglerde etkin bir iletisim ve yalinlastirilmis is
siirecleriyle saglanabilmektedir. Pazar dinamikleri artmakta, yenilikler daha hizh
gerceklesmekte ve iiriin dongiisii kisalmaktadir. Uriin veya hizmetler artan gesitlilikleri ile
birlikte daha da karmagsiklasmaktadir. Rekabetin artan giicii fiyatlar tizerindeki baskiy1 gittikce
artirmaktadir. Gelecegin dinamik ortaminda basarili operasyonlar elde etmek isteyen
isletmeler bu tiir tehditlerle yiizlesmek zorundadirlar, c¢iinkii pazar; esneklik, hiz ve
globallesmis isletme altyapilarini talep etmektedir. Tedarik zinciri yonetimi bu taleplerin
gergeklestirilmesi i¢in isletmelere biiyiik destek ve kolaylik saglamaktadir. Bir tedarik zinciri
malzemelerin tedariki, bu malzemelerin yar1 mamul ve tamamlanmis nihai iiriine
dontstiiriilmesi ve bu {irtinlerin miisterilere dagitimi fonksiyonlarini gergeklestiren bir tesis ve
dagitim opsiyonlar1 agidir. Isletmeler faaliyetlerini tedarik zincirindeki diger isletmelerden
bagimsiz olarak degerlendiremezler. Bu da tedarik zincirinin halkalar1 olan farkli isletmelerin
entegre edilebilmesini gerekli kilmaktadir. Tedarik zinciri ancak en zayif halkas: kadar
glicliidiir. Dolayisiyla zincirdeki herhangi bir isletmenin basarisizlig1 zincirin diger tiyelerini
de etkiler. Tedarik zinciri yonetiminde miisteri tatmini ¢ok dnemlidir. Eskiden iiretici firma
stoklarin1 distribiitore kaydirarak kendi maliyetlerini diisiirmekte idi. Ancak bu durumda
distribiitoriin maliyetleri arttigindan, maliyet fiyata, dolayisiyla miisteriye yansiyordu.
Giinlimiizde firmalar miisterinin énemini kavramis durumdadir. Bu nedenle eskiden hakim
olan “kaybet-kazan" anlayis1 yerini “kazan-kazan" anlayisina birakmistir. “Bugiin savas
benim firmamla rakip firma arasinda degil, benim tedarik zincirimle rakip firmanin tedarik

zinciri arasindadir” goriisti tedarik zinciri yonetiminin 6nemini bir kez daha vurgulamaktadir.
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Tedarik zinciri yonetiminin dogru iiriinlere, dogru miktarlarda, dogru yerde, dogru zamanda
ve minimum maliyetle sahip olma ana hedefi, birbiriyle iligkili olan miisteri tatmini, envanter
yonetimi ve esneklik konularina dontigsmiistiir. Miisteri tatmini tedarik zincirinin esnekligine,
talepteki degisimlere cevap verme kabiliyetine yiiksek derecede baglidir. Esneklik ise ¢cogu
zaman uzun teslim zamanlari, belirsizlikler ve onceden goriilemeyen olaylar nedeni ile
yeterince iyi degildir. Esneklikteki bu eksikligin giderilmesi i¢in firmalar birlikte ¢alistiklari
ve dolayisiyla bagimli olduklari isletmeleri segerken ¢ok dikkatli olmalidir. Cogu endiistride
hammadde ve bilesenlerin maliyeti bir {iriiniin asil maliyetini olusturmaktadir. Bu maliyetlerin
toplam maliyet i¢indeki orani bazi durumlarda %70’e kadar g¢ikabilmektedir. Bu nedenle
satinalma departman1 maliyet azaltilmasinda anahtar rol oynamakta ve tedarik¢i se¢imi

satinalma yonetiminin en 6nemli fonksiyonlarindan biri haline gelmektedir.

Secim siireci, her zaman karar vericiler agisindan zahmetli olmakta ve sonuglariin dogrulugu
konusunda kaygilar yaratmaktadir. Olusan bu kaygilar, giinlimiizde bir¢cok yeni se¢im
metotlarinin ya da modellerinin gelistirilmesine neden olmaktadir. Tedarikg¢i segim siireci de,

literatiirde yaygin olarak incelenen ve bircok model gelistirilen konulardan biridir.

Son 30 yildir tedarik¢i se¢imi karalarinda kullanilacak sistematik yaklasimlar i¢in bir¢ok
akademik c¢alisma yapilmistir. Bu baglamda, tedarik¢i se¢imini destekleyen metotlar ve
araclar lizerinde detayli literatlir arastirmalari mevcuttur. Yoneylem arastirmasi, satinalma
karar vericilerinin kararlarindaki karmasiklik ve 6nemle basa ¢ikabilmek i¢in ¢ok sayida
metot ve teknik Onermektedir. Bu tekniklerden bazilari ¢ok kriterli karar verme metotlari,

matematiksel programlama ve veri madenciligi teknikleri olarak sayilabilmektedir.

De Boer vd. (2001) calismalarinda, tedarik¢i se¢im siirecinin problem tanimindan baglayarak,
kriterlerin formiilasyonu, uygun tedarik¢ilerin niteliklerinin tespiti ve son secime kadar
uzanan tim asamalar1 ile ele alinmas1 gerektigini savunmaktadir. Bu tez ¢alismasinda da bir
literatiir taramas1 sunulmakta ve her bir asamaya ait modeller incelenmektedir. Gelistirilen
inceleme metodolojisi ile De Boer vd. (2001) tarafindan yapilan literatiir ¢aligmasi
genisletilmekte ve giiniimiize adapte edilmektedir. inceleme metodolojisi, literatiir taramasi
icin farkli bir yontem Onermektedir. Bu yontemdeki temel konular, inceleme kriterlerinin
belirlenmesi, kriterlerin AHP kullanilarak agirliklandirilmasi ve bu kriterler 1518inda
literatiiriin analiz edilmesidir. Ayrica, analiz sonucunda inceleme kriterleri agisindan
caligmalar kiimelendirilmekte ve istatistiksel agcidan degerlendirilmektedir. Yapilan literatiir
analiz ¢alismas1 sonucunda, De Boer vd. (2001) siiflandirma c¢alismasinin revize edilmesi

amacina yonelik olarak kullanilan 65 makaleden secilecek olanlar belirlenmistir. Daha 6nce



171

bahsedildigi gibi, bu makaleler {i¢ tipte kiimelendirilmistir. 1. ve 2. kiimede olan 43 makale,
karar metotlarina gore yapilan siniflandirmaya dahil edilmistir. De Boer vd.nin (2001) yaptig1

siiflandirma ¢aligmasindaki 50 makaleye, analiz sonucu 43 makale eklenmistir.

Gerek De Boer vd.nin (2001) literatiir taramasinda ve gerekse daha sonra gerceklestirilen
literatiir incelemelerinde, s6zii gegen dort adimin hepsini igeren ve her bir adima ¢ézliim sunan
bir calismaya rastlanmamistir. Genelde yapilan c¢alismalarin birgogunun son se¢im
asamasinda yogunlastigi tespit edilmistir. Literatiirdeki bu eksiklik dogrultusunda, bu tez
calismasinda gelistirilen tedarik¢i secimi modeli, bahsedilen dort adimi1 da kapsayan bir karar
destek sistemi olarak sunulmaktadir. Ayrica, gelistirilen bu modeldeki tiim adimlarda, bir
onceki adimda olugan sonuglar, diger adimda girdi olarak kullanilmaktadir. Bu yap, tedarikgi
secim problemine biitlinsel bir yaklasim getirmekte ve modelde kullanilan kabul sayilarini en
aza indirgemektedir. Bu da modelin pratik hayatta kolay uygulanabilmesini ve karar vericiler
acisindan tiim adimlarin dikkate alinmasi suretiyle sonuglarin dogrulugunun arttirilabilmesini

saglamaktadir.

Modelin ilk adimi olan, tedarik¢i se¢imi probleminin formiilasyonu asamasinda, tedarik¢i ile
satin alict arasindaki entegrasyon seviyeleri gelistirilen sezgisel algoritma ile
tanimlanmaktadir. Modelin bu agamasinda, satin alici firmanin tedarik¢i firmasina bakis agisi,
yapilan siniflandirma derecelerine gore ortaya konulmustur. Satin alic1 firmalarin, tedarikgi
firmalarina bakis acgilarinin ya da baska bir deyisle entegrasyon seviyelerinin tanimlanmasi,
ilgili firmanin  degerlendirilmesinde kullanilacak se¢im  kriterlerinin  etkin olarak
secilebilmesini saglamaktadir. Etkin se¢im kriterlerinin belirlenebilmesi de, degerlendirmeyi
yapan satin alict firmaya hem zaman kazandirmakta hem de dogru degerlendirebilme sansini

sunmaktadir.

Se¢im kriterlerinin belirlenmesi asamasinda, modelin bir Onceki adiminda belirlenen
entegrasyon seviyelerine gore, ilgili se¢im kriterleri tespit edilmektedir. Modelin ilk
asamasinda da veri olarak kullanilan tedarik¢i se¢im kriterleri literatiir incelemesi sonucunda
karsilagilan tiim kriterler olarak tanimlanmaktadir. Bu kriterlerin etkinligi, segilen entegrasyon
seviyelerine gore artirilabilmektedir. Elektronik firmasinda yapilan uygulama sonucunda da
tespit edilen 49 adet se¢im kriteri, belirlenen operasyonel entegrasyon seviyesine (Seviye C)
gore, gelistirilen sezgisel algoritma ile 9 adete diisiiriilmiistiir. Bu da, firmanin se¢im takimina
secim siirecinde harcanacak toplam siire agisindan yaklasik %20’lik bir kazang saglamaktadir.
Ayrica, satin alict firmanin dogru tedarik¢i se¢imi i¢in kullanacagi se¢im kriter kiimesinin

etkin olmasi, sonucun dogrulugunu da artirmaktadir.
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Modelin niteliklerin belirlenmesi asamasi iki kisma boéliinmiistiir. Birinci kisim, bir 6nceki
adimda tespit edilen secim kriterlerinin satin alict firma tarafindan 6nem derecelerinin
belirlenmesinden olusmaktadir. Bu asamada kullanilan metot bulanik AHP metodudur.
Yapilan aragtirmalar sonucunda, kriter 6nem derecesi belirleme ya da bagka bir deyisle kriter
agirlandirmada Onerilen yaklasimlarin birgogunun AHP’yi kullanmakta oldugu tespit
edilmistir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda, karar verme problemlerinin ¢oziimiinde bulanik
mantik kullanimi hizla artmaktadir. Bu ¢alismada, AHP’nin bulaniklastirilmasinin nedeni ise,
tedarik¢i se¢im siirecinin karmasiklig1 ve karar verme siirecindeki belirsizliklerdir. Modelin
bu asamasindaki ikinci kisimda, satin alic1 firma agisindan 6nem derecelerinin tespit edildigi
secim kriterlerini en 1iyi gergekleyen tedarikciler, gelistirilen matematiksel model ile
belirlenmekte ve bu tedarikgiler istatistiksel agidan anlamli bir sekilde gruplanmaktadir. Bu
gruplandirma sonucunda, modelin bir sonraki adiminda degerlendirilecek olan tedarikci
sayisinin azaltilmasi hedeflenmektedir. Se¢im siirecinde, degerlendirilen tedarik¢i sayisinin
azaltilmas1 ve degerlendirme etkinliginin arttirilmas1 konusuna ilginin, literatiirde yapilan
caligmalarda giderek artan bir egilim gosterdigi tespit edilmistir. Gelistirilen bu model, bu
fikri desteklemekte ve bir 6nceki adimda tespit edilen se¢im kriterlerinin 6nem derecelerine
gore tedarikcilerin bu kriterleri maksimum ve minimum karsilama diizeylerini 6lgmektedir.
Tespit edilen bu maksimum ve minimum etkinlik oranlarina gore tedarik¢iler kiimelendirilmis
ve bu kiimelerin istatistiksel acidan anlamliligi test edilmistir. Firmaya modelin
uygulanmasindan sonra elde edilen sonuglar, modeli uygulanmadan 6nceki 10 adet tedarikgi

sayisinin 5 adete diistiigiinii gostermektedir.

Modelin son asamasinda, bir 6nceki adimda belirlenen tedarikgiler i¢in, tedarik¢i se¢imi ve
siparis miktar1 atamasi gergeklesmektedir. Tedarik¢i se¢imi ve siparis atama modeli, bir
karmasik tamsayili programlama modelidir. Bu modelde, birden fazla malzeme i¢in, stok
miktarlarinin  degisimi dikkate alinarak toplam tedarik maliyetinin minimizasyonu
hedeflenmektedir. Model, belirlenen her periyot icin donem basi ve donem sonu stok
miktarlarii dikkate alarak, minimum tedarik maliyetine sahip tedarik¢iyi segmektedir. Bu
noktada, sadece toplam tedarik maliyetinin minimizasyonuna odaklanilmasinin sebebi, karar
destek modelinin Onceki asamalarinda, oOzellikle maksimum-minimum yaklasiminda,
tedarikgilerin ¢ikt1 degiskenlerini karsilama derecelerinin analiz edilmesidir. Modelin 6nceki
asamalarinda ¢ikt1 degiskenleri ayrintilari ile analiz edildiginden dolayi, olusturulan karmasik
tamsayili programlama modelinde toplam tedarik maliyetinin minimizasyonu hedeflenmistir.
Ayrica, secilen tedarikgilere de, firmadaki stok miktarlarina gore optimum siparis miktari

atamas1 gerceklesmektedir. Model bu 6zellikleri ile De Boer vd.nin (2001) yapmis oldugu
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Cizelge 3.1°deki siniflandirma ¢aligsmasinda, ¢ok tip iiriin, zamana gore envanter yonetimi ile
matematiksel programlama kismina girmektedir. Gelistirilen karmasik tamsayili programlama
modeli, ger¢ek veri kiimesi ile uygulanmadan dnce gegerliligi, olusturulan bes farkli senaryo
ile test edilmistir. Bu senaryolar, model igerisinde degisimi gergeklestikce sonuglart degistiren
faktorler tespit edilerek olusturulmustur. Senaryo analizleri sonucunda, bes farkli senaryo i¢in
de, sonuclar anlamli ve tutarli ¢cikmistir. Firmaya modelin uygulanmasi ile, dort tip malzeme
icin (direng, kondansator, transistor, entegre) her periyotta toplam tedarik maliyeti minimum
olan iki farkli tedarik¢i se¢ilmis ve ilgili siparig miktarlar1 atanmistir. Sadece bir tip malzeme

i¢in (role), besinci periyotta farkl: bir {iclincii tedarik¢i sec¢ilmis ve miktar atamasi yapilmustir.

Gelistirilen karar destek modeli ile, secilmesi istenen tedarik¢iye bakis acgisinin yani
entegrasyon seviyesinin belirlenmesi, bu bakis agisina gore se¢im kriterlerinin tespit edilmesi,
secim Kkriterlerinin satin alici firma acisindan 6nem derecelerinin olusturulmasi, 6nem
dereceleri tespit edilen kriterleri en iyi saglayan tedarikgilerin gruplandirilmasi ve olusturulan
bu tedarik¢i kiimesinden toplam tedarik maliyeti en iyi olan tedarikgilere gerekli siparis
miktarlarinin atanmasi saglanmaktadir. Gelistirilen model bu o6zellikleri ile Cizelge 3.2°de
gosterilen De Boer vd.nin (2001) yapmis oldugu literatiir caligmasiin genisletildigi ve
giiniimiize adapte edildigi siniflandirma calismasinda, biitiin adimlar1 kapsayan tek model
olma 6zelligine sahiptir. Ayrica tedarik¢i secim problemine, biitiinsel bir bakis getiren model
kabul sayilarin1 en aza indirgemekte ve gercek hayatta uygulanabilirligini oldukca

artirmaktadir.

Gelistirilen karar destek modelinin O6zellikleri buraya kadar detaylar ile agiklanmistir.

Modelin, ileriki caligmalarda gelistirilebilmesi i¢in asagidaki oneriler siralanabilmektedir:

e Modele yeni eklenebilecek karar vericiler ve se¢im kriterleri sebebiyle, hesaplama
zorlugunu olusabilmektedir. Model hesaplamalari, MS EXCEL ve LINGO paket programi
kullanilarak yapilmistir. Karar verici ve secim kriter sayis1 artiginda, veri girisleri ve
hesaplamalarin daha rahat yapilabilmesi i¢in, bir kullanici ara yiizii gelistirilebilir.

e Model sadece elektronik sektoriinde bir firmada uygulanmistir. Model bagka sektorlerde
de uygulanabilir ve sonuglar1 genisletilebilir.

e Modelde kullanilan se¢im kriterleri sablonu, tedarik zinciri yonetimi uzmanlari1 arasinda
yapilacak bir anket ¢alismasi ile belirlenebilir.

e Tedarikci—satin alici firma entegrasyon seviyesi indeksi i¢in sunulan sablon, yani herhangi
bir secim kriterinin bir entegrasyon seviyesinde bulunmasi ya da bulunmamasi karari,

tedarik zinciri yonetimi uzmanlar1 arasinda yapilacak bir anket ¢aligsmasi ile belirlenebilir.



174

Modelde, karar vericilerin 0 ile 1 arasinda bir deger olan @ iyimserlik derecesini
belirlemesi gerekmektedir. Bunun anlamui, bir kriter i¢in bagil 6nem derecesi @ degerine
esit veya tlizerinde olmasi bu kriterin firma tarafindan dikkate alinmaya deger olarak
gorliilmesidir. Bu durumda yiiksek bir @ degeri, yiiksek iyimserlik diizeyini ifade
etmektedir. Karar vericilerin algilamalar1 ve igerisinde bulunduklari ¢evre her zaman
istikrarli olmadig1 i¢in, modelde farkli @ degerleri kullanilarak ¢iktilar tizerindeki etkileri
analiz edilebilmektedir. Ileriki dénemlerde yapilacak calismalarda @ degeri, firma
bliytikliigii ve sektor bilgileri gibi kriterler 1g18inda tanimlanabilir ve modele bir analiz
caligmasi sonrasinda girebilir.

Modelde kalitatif se¢cim kriterlerinin degerlendirilmesinde, yani tedarikgilerin bu kriterleri
karsilama derecelerinin belirlenmesi i¢in bir uzman sistem gelistirilebilir.

Karar destek modelinin son asamasinda, De Boer vd.nin (2001) yapmis oldugu Cizelge
3.1’deki siniflandirma c¢alismasinda, ¢ok tip iirlin, zamana goére envanter yonetimi ile
istatistiksel sinifina girecek sekilde istatistiksel bir model gelistirilebilir.

Son secim asamasi icin gelistirilen karmasik tamsayili programlama modelinde, sadece
toplam tedarik maliyeti minimizasyonu degil, olusturulacak farkli tipteki diger girdi
degiskenleri i¢in de bir model tanimlanabilir.

Son se¢im asamasi ic¢in gelistirilen karmasik tamsayili programlama modelinde, karar
destek modelinin 6nceki adimlarinda ¢ikti degiskeni olarak tanimlandigi i¢in matematiksel
modelde dikkate alinmayan tedarik¢i kapasiteleri, bir ¢ikti degiskeni olmasina ragmen
onemli bir faktor oldugu i¢in modelin son se¢im asamasina dahil edilebilir.

Son se¢im asamasi i¢in gelistirilen matematiksel modelde, malzemelere periyot baslarinda
olusan talep bulaniklastirilabilir. Son se¢im asamasinda kurulacak model bulanik bir

yapida ele alinabilir.
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Tedarike¢i se¢imi ve miktar atama modelinin gegerlilik testi sonuglari

S; algoritmasinin uygulanmasinda yiizde ve bagil 6nem derecelerinin
hesaplanmasi

S algoritmasinin uygulama sonuglari

Etkin tedarikg¢i kiimesinin belirlenmesi modelinin uygulama ana verileri
Elektro tedarikgisi i¢cin maksimum etkinlik oranini veren modelin LINGO paket
programinda agilimi ve ¢oziimii

Elektro tedarikg¢isi i¢in minimum etkinlik oranint veren modelin LINGO paket
programinda agilimi ve ¢ozimil

Tedarik¢i se¢imi ve miktar atama modelinin uygulama ana verileri

Tedarik¢i se¢imi ve miktar atama modelinin LINGO paket programinda acilimi
Tedarikgi se¢imi ve miktar atama modelinin ¢6ziimii ile elde edilen karar
degiskenleri degerleri
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Ek 1 Tedarikci se¢imi ve miktar atama modelinin gegerlilik testi sonuglari

Tedarikci Secimi ve Miktar Atama (i=2; j=3; t=4)

1. Senaryo
Xijt A Malzemesi B Malzemesi
t=1 =2 t=3 t=4 t=1 t=2 t=3 t=4
Tedarikei 1 300.000 300.000 350.000 300.000 0 0 0 0
Tedarikei 2 0 0 0 0 200.000 | 200.000 | 250.000 | 150.000
Tedarikei 3 0 0 0 0 0 0 0 0
2. Senaryo
Xijt A Malzemesi B Malzemesi
t=1 =2 t=3 t=4 t=1 t=2 t=3 t=4
Tedarikei 1 0 200.000 350.000 300.000 0 0 0 0
Tedarikgi 2 0 0 0 0 0 100.000 | 250.000 | 150.000
Tedarikei 3 0 0 0 0 0 0 0 0
3. Senaryo
Xijt A Malzemesi B Malzemesi
t=1 t=2 t=3 t=4 t=1 t=2 t=3 t=4
Tedarikei 1 0 0 150.000 300.000 0 0 0 0
Tedarikei 2 0 0 0 0 0 0 150.000 | 150.000
Tedarikei 3 0 0 0 0 0 0 0 0
4. Senaryo
Xijt A Malzemesi B Malzemesi
t=1 t=2 t=3 t=4 t=1 t=2 t=3 t=4
Tedarikei 1 0 0 0 250.000 0 0 0 0
Tedarikei 2 0 0 0 0 0 0 0 100.000
Tedarikei 3 0 0 0 0 0 0 0 0
5.Senaryo
Xijt A Malzemesi B Malzemesi
t=1 t=2 t=3 t=4 t=1 t=2 t=3 t=
Tedarikgi 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Tedarikei 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Tedarikgei 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Amac¢ Fonksiyonu Degerleri
Senaryo1 |Senaryo2 |Senaryo3 |Senaryo4 [SenaryoS5S
SMM 171.275,00] 107.865,00| 64.005,00( 22.525,00 0,00
EBM 0,00 244,001 1.059,00f 2.158,50| 4.043,25
TPM 1.000,00 750,00 500,00 250,00 0,00
TOPLAM 172.275,00| 108.859,00( 65.564,00| 24.933,50| 4.043,25
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Ek 2 S1 algoritmasinin uygulanmasinda yiizde ve bagil dnem derecelerinin hesaplanmasi

BAGIL

Kri : | | % ONEM % ONEM EM
Diizeyi KRITERLER 01\10/:<:M KV1 KV2 KV3 KV4 KV5 Diizey) (2. Diizey) (3. Diizey)
1 Maliyet 84,00% 5 4 3 5 4 84.00%
Net fiyat 70,56% s 5 3 5 3 84.00%
Satinalma fiyat iskontosu 47,98% 4 5 2 5 1 68,00%
Satinalma fiyat arttrimlar: 47,98% 5 4 5 1 2 68.00%
isleme maliyeti 43,68% 3 3 2 3 2 52.00%
Tedarikgi lokasyonu 27,96% 3 4 2 3 4 64.00%
Bakim maliyeti 53,76% 3 2 5 3 3 64.00%
(Odeme vadesi 43,68% 4 2 1 5 1 52,00%
Tedarikgi firmanin yabanci para birimi kuru 26,88% 2 1 1 3 1 32,00%
Tedarikgi firmaya yapilan & i vergi miktarlar 23.52% 2 1 1 2 1 28,00%
2 Kalite 92,00% 5 5 5 4 4 92,00%
2.1 Uriin hata dlgiimleri 80,96% 5 3 5 4 5 88.00%
22 Destek hizmetlerinin alitesi 77,28% 4 3 5 4 5 84,00%
24 Uriin ambalajlama kalitesi 73,60% 3 4 5 5 3 80,00%
23 Tedarikgi tarafindan kullanilan kalite sistemi 40,48% 1 2 5 2 1 44.00%
2.3.1 Tedarikgi firma kalite takimi ziaretleri 19,43% 2 2 4 2 2 48.00%
232 Operasyonel kontroller 14,57% 1 2 2 1 3 36.00%
3 Hizmet 96,00% 4 5 5 5 5 96,00%
3.1 Dagitim 76,80% 5 5 3 5 2 80.00%
3.1.1 Uretim yetenekleri ve kapasiteleri 55.30% 4 5 2 5 2 72.00%
32 Tedarikginin cevap verebilme yetenegi 46,08% 2 1 2 2 5 48.00%
33 Bakim destegi 19,20% 1 1 1 1 1 20.00%
34 Egitim destekleri 46,08% 2 1 5 2 2 48.00%
35 Tedarikginin serbest bilgede deposunun olmast 46,08% 3 3 2 3 1 48,00%
3.6 Uriin garanti siiresi 19,20% 1 1 1 1 1 20,00%
3.7 Tedarikginin davranisi 26,88% 2 1 1 2 1 28,00%
4 Tedarikei firmaninin giivenilirligi 72,00% 4 3 3 5 3 72,00%
4.1 Siireg yetenekleri 37,44% 3 3 2 3 2 52,00%
4.2 Siireg esnekigi 46,08% 3 2 3 4 4 64.00%
43 Tedarikginin iriinle ilgili tecriibesi 46,08% 3 3 3 2 5 64,00%
44 Tedarikgi firmayla yapilan ticaretin miktar: 46,08% 4 3 2 5 2 64.00%
4.5 Tedarikginin uzmanhgt 54,72% 3 3 3 5 5 76,00%
4.6 Tedarikgi firmanin performans gegmisi 51,84% 4 3 4 5 2 72.00%
4.7 Tedarikginin finansal pozisyonu 31,68% 2 1 2 4 2 44.00%
4.8 Tedarikgi firmanin izlenimi 34,56% 2 3 2 2 3 48.00%
4.9 I siireg kayitlart 31,68% 3 2 2 2 2 44,00%
5 Tedarikei firma ydnetim ve organizasyonu 60,00% 3 2 4 3 3 60,00%
5.1 Tedarikgi vizyonunun firma vizyonuna uyumu 45,60% 4 1 5 5 4 76.00%
52 Tedarikgi iletisimi 45,60% 4 2 4 5 4 76.00%
5.3 Sektdrdeki iinii ve pozisyonu 38,40% 4 1 4 3 4 64.00%
54 Tedarikgi firmanin gelisime agikligt 38,40% 1 2 5 4 4 64.00%
5.5 Tedarikginin istekliligi 24,00% 2 1 1 4 2 40,00%
5.6 iki tarafli anlasmalar 38.40% 3 3 4 3 3 64,00%
6 Teknoloji 68,00% 4 3 3 2 5 68.00%
6.1 Tedarikginin iiretim 48,96% 4 2 4 3 5 72.00%
6.2 Tedarikginin teknik kapasitesi 46,24% 4 2 3 3 5 68,00%
6.3 Teknoloji yatinmlart 43,52% 4 1 4 2 5 64.00%
6.3.1 Tasarum/siirec gelistirme 26,11% 4 1 3 2 5 60.00%
63.2 Gelecekteki iiretim yetenekleri 27.85% 4 1 4 2 5 64,00%
ONEM

DERECESI ACIKLAMA

Kesinlikle Onemli
fyimserlik diizeyi [0,1]=50%

1 Onemli Degil

2 Kismen Onemli
3 Onemli

4 Cok Onemli

5

o
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Ek 3 S1 algoritmasinin uygulama sonuglari

Kriter ) A A B B C ¢ D D E E
Dizeyi  KRITERLER DURUM DURUM DURUM DURUM DURUM
1 Maliyet

L1 Net fiyat 1_EVET 1_EVET ! _EVET 1 EVET I EVET
111 Satinalma fiyat iskontosu | HAYIR | HAYIR | HAYIR | HAYIR | HAYIR
112 Satinalma fiyat artirimlart I HAYIR | HAYIR | HAYIR | HAYIR | _HAYIR
1.2 fsleme maliyeti I HAYIR 1 HAYIR | _HAYIR 1 HAYIR 1 HAYR
1.2.1 Tedarikgi lokasyonu 0 HAYIR | HAYIR U HAYIR | HAYIR | _HAYIR
1.3 Bakim maliyeti 0 OLABILIR 1 EVET | EVET 1 EVET 1 EVET
14 Odeme vadesi 1HAYIR 1 HAYIR I_HAYIR 1 HAYIR | _HAYIR
1.5 Tedarikgi firmanin yabanct para birimi kuru I HAYIR 1 _HAYIR | _HAYIR 1 HAYIR 1 HAYR
16 Tedarikgi firmaya yapilan 5demelerdeki vergi miktarlan 1__HAYIR 1__HAYIR I_HAYIR 1 _HAYIR I _HAYIR
2 Kalite

2.1 Uriin hata dlgiimleri 1_EVET 1_EVET ! _EVET 1 EVET I EVET
22 Destek hizmetlerinin kalitesi 0 OLABILIR 0 OLABILIR 1 EVET 1 EVET 1 EVET
24 Uriin jlama kalitesi 0 OLABILIR 1 _EVET | _EVET 1 EVET I EVET
23 Tedarikgi tarafindan kullanilan kalite sistemi 0 HAYIR 0 HAYIR 0 HAYIR 1 HAYIR I HAYIR
23.0 Tedarikei firma kalite takim ziyaretleri 0 HAYIR 0__HAYIR 0 HAYIR 1 HAYIR 1 _HAYIR
23.2 Operasyonel kontroller 0__HAYIR 0__HAYIR 0 _HAYIR I _HAYIR __I__HAYIR
3 Hizmet

3.1 Dagitim 0 OLABILIR 1 EVET | _EVET 1 EVET 1 EVET
301 Uretim ive 0 OLABILIR 0 OLABILIR 1 EVET I EVET I EVET
32 Tedarikginin degisimlere cevap verebilme yetenegi 0 HAYIR 0 HAYR 0 HAYIR 1 HAYIR I HAYIR
33 Bakim destegi 0 HAYIR 0 HAYIR I_HAYIR 1 HAYIR | _HAYIR
34 Egitim destekleri 0 HAYIR 0 HAYIR 0 HAYIR 1 HAYIR 1 HAYIR
35 Tedarikginin serbest bolgede deposunun olmast 0 HAYIR 1 HAYIR I_HAYIR 1 HAYIR I HAYIR
3.6 Uriin garanti siiresi 0 HAYIR 0 HAYIR | HAYIR 1 HAYIR 1 HAYR
37 Tedarikginin davranist 0__HAYIR 0__HAYIR 0 _HAYIR __|_HAYIR I _HAYIR
4 Tedarikgi firmaminin giivenilirligi

4.1 Siireg yetenekleri 0 HAYIR 0 HAYIR I_HAYIR 1 HAYIR I _HAYIR
42 Siireg esnekigi 0 HAYIR 0 HAYIR | _HAYIR 1 HAYIR 1 HAYR
43 Tedarikginin iiriinle ilgili tecriibesi 0 HAYIR 0 HAYIR 0 HAYIR | HAYIR 1 _HAYIR
44 Tedarikgi firmayla yapilan ticaretin miktar: 0 HAYIR 0 HAYIR | HAYIR 1 HAYIR 1 HAYIR
45 Tedarikginin uzmanhig 0 OLABILIR 0 OLABILIR 1 EVET 1 EVET 1 EVET
4.6 Tedarikgi firmanin performans gegmisi 0 OLABILIR 0 OLABILIR 1 EVET 1 EVET 1 EVET
47 Tedarikginin finansal pozisyonu 0 HAYIR 0 HAYIR 0 HAYIR | HAYIR 1 _HAYIR
48 Tedarikgi firmanin izlenimi 0 HAYIR 0 HAYIR | _HAYIR 1 HAYIR 1 HAYR
49 i siireg kayitlan 0__HAYIR 0__HAYIR 0 _HAYIR | _HAYIR I _HAYIR
5 Tedarikgi firma yonetim ve organizasyonu

5.1 Tedarikgi vizyonunun firma vizyonuna uyumu 0 HAYIR 0 HAYIR 0 HAYIR 1| _HAYIR 1 _HAYIR
52 Tedarikgi iletigimi 0 HAYIR 0 HAYIR 0 HAYIR 1 HAYIR 1 HAYIR
53 Sektirdeki iinil ve pozisyonu 0 HAYIR 0 HAYIR 0 HAYIR | HAYIR 1 _HAYIR
54 Tedarikgi firmanin gelisime agikhig 0 HAYIR 0 HAYR 0 HAYIR 1 HAYIR I HAYIR
5.5 Tedarikginin istekliligi 0 HAYIR 0 HAYIR 0 HAYIR | HAYIR 1 _HAYIR
5.6 iki tarafl: HAYIR HAYIR HAYIR HAYIR HAYIR
6 Teknoloji

6.1 Tedarikinin iiretim teknolojisi 0 HAYIR 0 HAYIR 0 HAYIR 0 HAYIR 1 HAYIR
6.2 Tedarikginin teknik kapasitesi 0 HAYIR 0 HAYIR 0 HAYIR 0 HAYIR 1 _HAYIR
63 Teknoloji yatinmlar 0 HAYIR 0 HAYIR 0 HAYIR 0 HAYIR I HAYIR
6.3.1 Tasarum/siireg gelistirme 0 __HAYIR 0__HAYIR 0 HAYIR 0 HAYIR 1 _HAYIR
6.3.2 Gelecekteki iiretim yetenekleri 0__HAYIR 0__HAYIR 0 _HAYIR 0 HAYIR I _HAYIR
o Tyimserlik diizeyi [0,1]=50%

SEVIYE OLCUTU
1 Kriter lgili Entegrasyon Seviyesinde Var
0 Kriter ilgili Entegrasyon Seviyesinde Yok



Ek 4 Etkin tedarikgi kiimesinin belirlenmesi modelinin uygulama ana verileri

1

87

GIRDI DEGISKENLERI

Net Fiyat (YTL/ADET) Bakim Maliyeti (YTL/YIL)
TEDARIKCI Direng Kondansatér | Transistér Entegre Rile Direng Kondan-satér | Transistor Entegre Réle
ELEKTRO 0,0140 0,2500 0,2500 0,9200 0,9900 1.000 1.000 1.000 1.100 1.250
GESA 0,0145 0,2300 0,2200 0,9900 1,0200 1.100 1.100 1.100 1.100 1.100
ARROW 0,0150 0,2500 0,2900 1,0200 1,0550 1.005 1.010 1.050 1.000 1.150
OZDISAN 0,0200 0,4000 0,2300 0,8800 0,9980 1.250 1.200 1.000 1.250 1.250
SEMTECH 0,0180 0,3300 0,3900 0,9600 1,6500 1.150 1.150 950 1350 1.150
DIJITAL 0,0280 0,4400 0,3500 0,9870 1,6800 1.000 1.100 950 1.500 1.400
BATI 0,0130 0,6200 0,3450 1,2500 1,6900 1.150 1.050 1.050 1.500 1.250
INTRADE 0,0120 0,2600 0,2560 1,4400 0,9860 1.050 950 1.050 1.500 1.250
OMRON 0,0150 0,2800 0,2400 1,2500 1,0200 950 1.100 1.250 1.200 1.000
SUPER 0,4000 0,3300 0,2900 1,0800 1,0300 1.250 1.000 1.300 1.150 1.250
CIKTI DEGISKENLERI
RITER Uriin Hata Olgiimleri (1- % UHO) Destek Hizmetleri Kalitesi (%)
TEDARIKCI Direng Kondansator | Transistor Entegre Rile Direng Kondan-sator | Transistor Entegre Rile
ELEKTRO 0.95 0.90 0.95 0.90 0.90 0.90 0.90 0.95 0.65 0.95
GESA 0.90 0.85 0.90 0.85 0.85 0.90 0.90 0.90 0.75 0.90
ARROW 0.95 0.90 0.95 0.95 0.90 0.85 0.85 0.90 0.85 0.85
(OZDISAN 0.80 0.75 0.80 0.90 0.75 0.95 0.95 0.85 0.95 0.95
SEMTECH 0.85 0.80 0.85 0.85 0.80 0.90 0.90 0.85 0.90 0.90
DIJITAL 0,95 0,85 0,95 0,95 0.90 0.80 0.90 0.75 0.85 091
BATI 0,95 0,95 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.80 0.95 0.92
INTRADE 0,95 0,80 0.90 0.90 0,95 0,95 0,95 0.90 0.90 0.95
OMRON 0,90 0,78 0.75 0.75 0.90 0.85 0.85 0.80 0.95 0.90
SUPER 0,80 0,88 0.80 0.75 0,80 0.85 0.85 0.80 0.95 0,88
RITER Uriin Ambalajlar Kalitesi (%) Dagitim - Zamaninda Teslimat (%)
TEDARIKCI Direng Kondansator | Transistor Entegre Réle Direng Kondan-satér | Transistor Entegre Rile
ELEKTRO 0.95 1,00 1,00 1,00 1,00 0.80 0.80 1,00 1,00 1,00
GESA 0.95 1,00 1,00 0.95 0.95 0.75 0.70 1,00 1,00 1,00
ARROW 0.90 0.95 0.75 0.80 0.90 0.85 0.95 1,00 1,00 1,00
OZDISAN 0.95 0.95 0.80 0.85 0.85 0.75 0.80 0.75 0.80 0.90
SEMTECH 0.95 0.95 0,85 0,95 0,95 0.80 0.85 0.80 0.85 0.85
DIJITAL 0.90 0.95 0.95 0.85 0.85 0.85 0,95 0.85 0,95 0,95
BATI 0.75 0.80 0.90 1,00 1,00 0,95 0.85 0,95 0.85 0.85
INTRADE 0.80 0.85 0.85 1,00 1,00 0.75 0.80 0.75 0.80 0.90
OMRON 0,85 0,95 0,95 1,00 1,00 0.75 0.80 0.75 0.80 0.90
SUPER 0,95 0.85 0.85 1,00 1,00 0.75 0.80 0.75 0.80 0.90
RITER Tedarikei Kapasitesi (Adet/Y1l) Uzmanhk (%)
TEDARIKCI Direng Kondan-sator | Transistor Entegre Role Direng Kondan-sator | Transistor Entegre Réle
ELEKTRO 50.000.000 25.000.000 15.000.000 2.500.000 1.500.000 0.95 0.85 0.95 0.95 0.90
GESA 45.000.000 45.000.000 10.000.000 2.000.000 750.000 0.90 0.85 0.90 0.90 0.85
ARROW 30.000.000 25.000.000 9.000.000 2.000.000 1.000.000 0.90 0.75 0.85 0.91 0.95
OZDISAN 35.000.000 35.000.000 8.000.000 2.400.000 1.500.000 0.85 0.80 0.95 0.92 0.90
SEMTECH 25.000.000 20.000.000 10.000.000 2.600.000 2.500.000 0,95 0.90 0.90 0.95 0.75
DIJITAL 50.000.000 35.000.000 15.000.000 1.500.000 2.500.000 0.85 0.80 0.95 0.90 0.80
BATI 70.000.000 30.000.000 17.000.000 2.000.000 2.000.000 0.75 0.90 0.75 0.75 0,85
INTRADE 50.000.000 45.000.000 12.000.000 2.500.000 2.000.000 0.80 0.85 0.80 0.80 0.95
OMRON 65.000.000 20.000.000 14.000.000 1.500.000 750.000 0,85 0.95 0,85 0,85 0.96
SUPER 10.000.000 5.000.000 3.000.000 1.000.000 50.000 0.95 0.90 0.95 0.95 0.97
Performans Gec¢misi (%)
TEDARIKCI Direns | Kondan-sator | Transistor Entegre Rile
ELEKTRO 0.90 0.95 0.95 0.90 0.95
GESA 0.75 0.80 0.90 0.75 0.90
ARROW 0.80 0.85 0.85 0.80 0.85
OZDISAN 0,85 0,95 0,95 0.90 0,95
SEMTECH 0,95 0.85 0.85 0.85 0.85
DUITAL 0,80 0.90 0.90 0,95 0.85
BATI 0,78 0.75 0.75 0.90 0.95
INTRADE 0.95 0,85 0,95 0.90 0.90
OMRON 0,65 0.85 0.85 0.85 0.95
SUPER 0,58 0,69 0,80 0,87 0,58
KRITERLER WS wr Ana Agirhk Alt Agrhk
Net Fiyat (YTL) 0,3036 0,44 0,69
[Bakim Maliyeti (YTL) 0,1364 0,441 0,31
Uriin Hata Olgiimleri (1- % UHO) 0,1904 0,34 0,56
Destek Hizmetleri Kalitesi (%) 0,1224 0,341 0,36
Uriin Ambalajlari Kalitesi (%) 0,0272. 0,341 0,08
Dagitim (%) 0,13 0,13 1
Kapasite (Adet/Y1l) 0,13 0,13 1
Uzmanlhk (%) 0,045 0,09 0,5
Performans(%) 0,045 0,09 0,5
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Ek 5 Elektro tedarikgisi igcin maksimum etkinlik oranini veren modelin LINGO paket
programinda acilimi ve ¢6zimda

MAX=(A11%0.95%0.1904)+(A21*0.90*0.1224)+(A31*0.95%0.0272)+
(A41%0.80%0.13)+(A51¥50000000%0.13)+(A61%0.95%0.045)+(A71*¥0.90%0.045)+
(A12%0.90%0.1904)+(A22*0.90%0.1224)+(A32*1%0.0272)+(A42*0.80*0.13)+(A52*2500000
0%0.13)+(A62*0.85%0.045)+(A72%0.95%0.045)+ (A13*0.95%0.1904)+(A23*0.95%0.1224)+
(A33%1%0.0272)+(A43*1*0.13)+(A53*15000000%0.13)+(A63*0.95%0.045)+
(A73%0.95%0.045)+ A14*0.90%0.1904)+(A24*0.65*%0.1224)+(A34*1%0.0272)
+H(A44*1%0.13)+(A54%2500000%0.13)+(A64*0.95%0.045)+(A74+0.90%0.045 )+
(A15%0.90%0.1904)+(A25%0.95%0.1224)+(A35*1%0.0272)+(A45*1*0.13)+
(A55*1500000%0.13)+(A65%0.90*0.045)+(A75%0.95%0.045);

1S.T.

IELEKTRO

(A11%0.95%0.1904)+(A21*0.90*0.1224)+(A31%0.95%0.0272)+
(A41%0.80%0.13)+(A51*50000000%0.13)+(A61*0.95%0.045)

+(AT71%0.90%0.045)+ (A12*0.90%0.1904)+(A22*0.90%0.1224)+(A32*1*0.0272)
+(A42%0.80%0.13)+H(A52%25000000%0. 13 )+(A62*0.85%0.045)+(AT2*0.95%0.045)+
(A13*0.95%0.1904)+(A23*0.95%0.1224)+(A33*1%0.0272)
+H(A43*1%0.13)+(A53%15000000%0.13)+(A63%0.95%0.045)+(A73%0.95%0.045 )+
(A14%0.90%0.1904)+(A24*0.65*0.1224)+(A34*1*0.0272)
+H(A44*1%0.13)+H(A54%2500000%0.13)+(A64*0.95%0.045)+(A74+0.90%0.045 )+
(A15%0.90%0.1904)+(A25*0.95*0.1224)+(A35%1*0.0272)+(A45*1*0.13)+(A55*1500000*0.
13)+(A65%0.90%0.045)+(A75%0.95%0.045)-
(B11*0.014*0.3036)-(B21#1000*0.1364)-(B12*0.25%0.3036)-(B22*1000*0.1364)-
(B13*0.25%0.3036)-(B23*1000*0.1364)-(B14*0.92*0.3036)-(B24*1100*0.1364)-
(B15*0.99%0.3036)-(B25*1250*0.1364)<=0;

IGESA

(A11%0.90%0.1904)+(A21*0.90*0.1224)+(A31%0.95%0.0272)+
(A41%0.75%0.13)+(A51*45000000%0.13)+(A61*0.90%0.045)+(A71*0.75%0.045)+
(A12%0.85%0.1904)+(A22*0.90%0.1224)+(A32*1%0.0272)+(A42*0.70*0.13)+(A52*4500000
0%0.13)+(A62*0.85%0.045)+(A72*0.80%0.045)+
(A13%0.90%0.1904)+(A23*0.90*0.1224)+(A33%1*0.0272)+(A43*1*0.13)+(A53*10000000*
0.13)+(A63*0.90%0.045)+H(A73*0.90%0.045)+
(A14%0.85%0.1904)+(A24*0.75%0.1224)+(A34*0.95%0.0272)+(A44*1%0.13)+
(A54*2000000%0.13)+(A64*0.90*0.045)+(A74*0.75%0.045)+
(A15%0.85%0.1904)+(A25%0.90*0.1224)+(A35%0.95%0.0272)+H(A45*1*0.13)+(A55%750000*
0.13)+(A65*%0.85%0.045)+H(A75%0.90%0.045)-
(B11%0.0145%0.3036)-(B21*1100*0.1364)-(B12*0.23*0.3036)-(B22*1100*0.1364)-
(B13*0.22*0.3036)-(B23*1100*0.1364)-(B14*0.99*0.3036)-(B24*1100*0.1364)-
(B15*1.02%0.3036)-(B25*1100*0.1364)<=0;

IARROW

(A11%0.95%0.1904)+(A21*0.85*0.1224)+(A31%0.90%0.0272)+
(A41%0.85%0.13)+(A51*30000000%0.13)+A61%0.90%0.045)+(A71*0.80%0.045)+
(A12%0.90%0.1904)+(A22*0.85%0.1224)+(A32*0.95%0.0272)+H(A42%0.95%0.13)+
(A52*25000000%0.13)+(A62*0.75%0.045)+(A72*0.85%0.045)+
(A13%0.95%0.1904)+(A23*0.90%0.1224)+(A33*0.75%0.0272)+(A43*1*0.13)
+(A53%9000000*0.13)+(A63*0.85%0.045)+(A73*0.85%0.045)+
(A14%0.95%0.1904)+(A24*0.85*0.1224)+(A34*0.80*0.0272)+(A44*1%0.13)+(A54*2000000
*0.13)+(A64*0.91*0.045)+H(A74*0.80%0.045)+
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(A15%0.90%0.1904)+(A25%0.85%0.1224)+(A35%0.90%0.0272)+(A45%1*0.13)
+(A55%1000000%0.13)+(A65%0.95%0.045)+(A75%0.85%0.045)-
(B11*0.015%0.3036)-(B21*1005%0.1364)-(B12*0.25%0.3036)-(B22*1010%0.1364)-
(B13*0.29%0.3036)-(B23*1050%0.1364)-(B14*1.02*0.3036)-(B24*1000%0.1364)-
(B15%1.055%0.3036)-(B25*1150%0.1364)<=0;

IOZDISAN

(A11*0.80%0.1904)+(A21%0.95%0.1224)+(A31%0.95%0.0272)+
(A41%0.75%0.13)+(A51*35000000*0.13)+(A61*0.85*0.045)+(A71*0.85%0.045)+
(A12%0.75%0.1904)+(A22*0.95%0.1224)+(A32%0.95%0.0272)+(A42*0.80*0.13)+
(A52*35000000%0.13)+(A62%0.80%0.045)+(A72*0.95%0.045)+
(A13*0.80%0.1904)+(A23*0.85%0.1224)+(A33*0.80%0.0272)+(A43*0.75%0.13)
+(A53*8000000%0.13)+(A63*0.95%0.045)+(A73*0.95%0.045)+
(A14*0.90%0.1904)+(A24*0.95%0.1224)+(A34*0.85%0.0272)+(A44*0.80*0.13)
+(A54*%2400000%0.13)+(A64*0.92*%0.045)+(A74*0.90*0.045)+
(A15%0.75%0.1904)+(A25%0.95%0.1224)+(A35%0.85%0.0272)+(A45%0.90*0.13)
+(A55*%1500000%0.13)+(A65%0.90*%0.045)+(A75%0.95%0.045)-
(B11*0.02*0.3036)-(B21*1250%0.1364)-(B12*0.4*0.3036)-(B22*1200*0.1364)-
(B13*0.23*0.3036)-(B23*1000%0.1364)-(B14*0.88*0.3036)-(B24*1250%0.1364)-
(B15*0.998*0.3036)-(B25*1250%0.1364)<=0;

ISEMTECH

(A11*0.85%0.1904)+(A21%0.90%0.1224)+(A31*0.95%0.0272)+
(A41%0.80%0.13)+(A51%25000000%0.13)+(A61%0.95%0.045)+H(A71*0.95%0.045)+
(A12*%0.80%0.1904)+(A22%0.90%0.1224)+(A32*0.95%0.0272)+(A42*0.85%0.13)+
(A52*%20000000%0.13)+(A62%0.90%0.045)+(A72*0.85%0.045)+
(A13*0.85%0.1904)+(A23*0.85%0.1224)+(A33*0.85%0.0272)+(A43*0.80*0.13)
+(A53*10000000%0.13)+(A63*0.90*%0.045)+(A73*0.85%0.045)+
(A14*0.85%0.1904)+(A24%0.90%0.1224)+(A34*0.95%0.0272)+(A44*0.85%0.13)
+(A54*%2600000%0.13)+(A64*0.95%0.045)+(A74*0.85%0.045)+
(A15%0.80%0.1904)+(A25%0.90%0.1224)+(A35%0.95%0.0272)+(A45%0.85%0.13)
+(A55%2500000%0.13)+(A65%0.75%0.045)+(A75%0.85%0.045)-
(B11*0.018*0.3036)-(B21*1150%0.1364)-(B12*0.33*0.3036)-(B22*1150%0.1364)-
(B13*0.39*%0.3036)-(B23*950%0.1364)-(B14*0.96*0.3036)-(B24*1350%0.1364)-
(B15*1.65*%0.3036)-(B25*1150%0.1364)<=0;

IDIJITAL

(A11*0.95%0.1904)+(A21*0.80%0.1224)+(A31*0.90*0.0272)+
(A41%0.85%0.13)+(A51*50000000%0.13)+(A61*0.85%0.045)+(A71*0.80*0.045)+
(A12*%0.85%0.1904)+(A22%0.90%0.1224)+(A32*0.95*%0.0272)+(A42*0.95%0.13)+
(A52*35000000%0.13)+(A62%0.80%0.045)+(A72*0.90*0.045)+
(A13*0.95%0.1904)+(A23%0.75%0.1224)+(A33*0.95%0.0272)+(A43*0.85%0.13)
+(A53*15000000%0.13)+(A63*0.95%0.045)+(A73*0.90*0.045)+
(A14*0.95%0.1904)+(A24*0.85%0.1224)+(A34*0.85%0.0272)+(A44*0.95%0.13)
+(A54*%1500000%0.13)+(A64*0.90*%0.045)+(A74*0.95%0.045)+
(A15%0.90%0.1904)+(A25%0.91*0.1224)+(A35%0.85%0.0272)+(A45%0.95%0.13)
+(A55%2500000%0.13)+(A65%0.80%0.045)+(A75%0.85%0.045)-
(B11*0.028*0.3036)-(B21*1000*0.1364)-(B12*0.44*0.3036)-(B22*1100*0.1364)-
(B13*0.35*%0.3036)-(B23*950*0.1364)-(B14*0.987*0.3036)-(B24*1500*0.1364)-
(B15*1.68*0.3036)-(B25*1400%0.1364)<=0;

IBATI

(A11*0.95%0.1904)+(A21*0.85%0.1224)+(A31*0.75%0.0272)+
(A41%0.95%0.13)+(A51%70000000%0.13)+(A61*0.75%0.045)+H(A71*0.78*0.045)+
(A12*%0.95%0.1904)+(A22%0.85%0.1224)+(A32*0.80*0.0272)+(A42*0.85%0.13)+
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(A52*30000000%0.13)+(A62%0.90%0.045)+(A72%0.75%0.045)+
(A13*0.85%0.1904)+(A23*0.80%0.1224)+(A33*0.90%0.0272)+(A43*0.95%0.13)
+(A53*17000000%0.13)+(A63*0.75%0.045)+(A73*0.75%0.045)+
(A14%0.85%0.1904)+(A24%0.95%0.1224)+(A34*1%0.0272)+(A44*0.85%0.13)
+(A54*2000000%0.13)+(A64*0.75%0.045)+(A74*0.90*0.045)+
(A15%0.85%0.1904)+(A25%0.92%0.1224)+(A35%1*0.0272)+(A45%0.85%0.13)
+(A55*2000000%0.13)+(A65%0.85%0.045)+(A75%0.95%0.045)-
(B11*0.013*0.3036)-(B21*1150%0.1364)-(B12*0.62*0.3036)-(B22*1050%0.1364)-
(B13*0.345%0.3036)-(B23*1050%0.1364)-(B14*1.25%0.3036)-(B24*1500%0.1364)-
(B15%1.69*0.3036)-(B25*1250%0.1364)<=0;
'INTRADE
(A11%0.95%0.1904)+(A21*0.95%0.1224)+(A31*0.80*0.0272)+
(A41%0.75%0.13)+(A51*50000000%0.13)+(A61*0.80%0.045)+(A71*0.95%0.045)+
(A12*0.80%0.1904)+(A22%0.95%0.1224)+(A32*0.85*%0.0272)+(A42*0.80*0.13)+
(A52*45000000%0.13)+(A62%0.85%0.045)+(A72*0.85%0.045)+
(A13*0.90%0.1904)+(A23*0.90*0.1224)+(A33*0.85%0.0272)+(A43*0.75%0.13)
+(A53%12000000%0.13)+(A63*0.80*0.045)+(A73*0.95%0.045)+
(A14%0.90%0.1904)+(A24%0.90%0.1224)+(A34*1*0.0272)+(A44*0.80%0.13)
+(A54*2500000%0.13)+(A64*0.80%0.045)+(A74*0.90*0.045)+
(A15%0.95%0.1904)+(A25%0.95%0.1224)+(A35%1*0.0272)+(A45%0.90%0.13)
+(A55%2000000%0.13)+(A65%0.95*0.045)+(A75*0.90*0.045)-
(B11*0.012*0.3036)-(B21*1050%0.1364)-(B12*0.26*0.3036)-(B22*950%0.1364)-
(B13*0.256*0.3036)-(B23*1050%0.1364)-(B14*1.44*0.3036)-(B24*1500%0.1364)-
(B15%0.986*0.3036)-(B25*1250%0.1364)<=0;
IOMRON
(A11%0.90*%0.1904)+(A21*0.85%0.1224)+(A31*0.85%0.0272)+
(A41%0.75%0.13)+(A51*65000000%0.13)+(A61*0.85%0.045)+H(A71*0.65%0.045)+
(A12*0.78*0.1904)+(A22*0.85*0.1224)+(A32*0.95%0.0272)+(A42*0.80*0.13)+
(A52*20000000%0.13)+(A62%0.95%0.045)+(A72*0.85%0.045)+
(A13*0.75%0.1904)+(A23*0.80%0.1224)+(A33*0.95%0.0272)+(A43*0.75*0.13)
+(A53%14000000%0.13)+(A63*0.85*0.045)+(A73*0.85%0.045)+
(A14%0.75%0.1904)+(A24%0.95%0.1224)+(A34*1*0.0272)+(A44*0.80%0.13)
+(A54*1500000%0.13)+(A64*0.85%0.045)+(A74*0.85%0.045)+
(A15%0.90%0.1904)+(A25%0.90%0.1224)+(A35%1*0.0272)+(A45%0.90%0.13)
+(A55*750000%0.13)+(A65%0.96*0.045)+(A75%0.95%0.045)-
(B11*0.015*0.3036)-(B21*950*0.1364)-(B12*0.28*0.3036)-(B22*1100*0.1364)-
(B13*0.24*0.3036)-(B23*1250%0.1364)-(B14*1.25%0.3036)-(B24*1200*0.1364)-
(B15%1.02*0.3036)-(B25*1000%0.1364)<=0;
ISUPER
(A11%0.80*0.1904)+(A21*0.85%0.1224)+(A31*0.95%0.0272)+
(A41%0.75%0.13)+(A51%10000000*0.13)+(A61*0.95%0.045)+(A71*0.58*0.045)+
(A12*0.88%0.1904)+(A22*0.85*0.1224)+(A32*0.85*%0.0272)+(A42*0.80*0.13)+
(A52*5000000%0.13)+(A62%0.90*0.045)+(A72*0.69*0.045)+
(A13*0.80%0.1904)+(A23*0.80*0.1224)+(A33*0.85%0.0272)+(A43*0.75*0.13)
+(A53%3000000%0.13)+(A63*0.95*0.045)+(A73*0.80%0.045)+
(A14%0.75%0.1904)+(A24%0.95%0.1224)+(A34*1*0.0272)+(A44*0.80%0.13)
+(A54*1000000%0.13)+(A64*0.95%0.045)+(A74*0.87*0.045)+
(A15%0.80%0.1904)+(A25%0.88%0.1224)+(A35%1*0.0272)+(A45%0.90%0.13)
+(A55*500000%0.13)+(A65%0.97*0.045)+(A75%0.58*0.045)-
(B11%*0.025*0.3036)-(B21*950%0.1364)-(B12*0.33*0.3036)-(B22*1000*0.1364)-
(B13*0.29*0.3036)-(B23*1300%0.1364)-(B14*1.08*0.3036)-(B24*1150*0.1364)-
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(B15%1.03*0.3036)-(B25*%950%0.1364)<=0;

'ELEKTRO GIRDI
(B11*0.014*0.3036)+(B21*1000*0.1364)+(B12*0.25*0.3036)+(B22*1000*0.1364)+
(B13*0.25*0.3036)+(B23*1000*0.1364)+(B14*0.92*0.3036)+(B24*1100%0.1364)+
(B15*0.99%0.3036)+(B25*1250%0.1364)=1;

'HEDEF DEGERLER
(A11*0.95%0.1904)+(A21%0.95%0.1224)+(A31%0.95%0.0272)+
(A41%0.95%0.13)+(A51*70000000*0.13)+(A61%0.95%0.045)+(A71%0.95%0.045)+
(A12%0.95%0.1904)+(A22%0.95%0.1224)+(A32*1*0.0272)+(A42*0.95%0.13)+
(A52*45000000%0.13)+(A62*0.95%0.045)+(A72*0.95%0.045)+
(A13*%0.95%0.1904)+(A23%0.95%0.1224)+(A33*1*0.0272)+(A43*1*0.13)+(A53*17000000*
0.13)+(A63*0.95%0.045)+(A73*0.95%0.045)+
(A14%0.95%0.1904)+(A24*0.95%0.1224)+(A34*1*%0.0272)+(A44*1*0.13)+
(A54*%2600000%0.13)+(A64*0.95%0.045)+(A74*0.95%0.045)+
(A15%0.95%0.1904)+(A25%0.95%0.1224)+(A35%1*%0.0272)+(A45*1*0.13)+
(A55%2500000%0.13)+(A65%0.97*0.045)+(A75%0.95%0.045)-
(B11*0.012*0.3036)-(B21*950%0.1364)-(B12*0.23*0.3036)-(B22*950*0.1364)-
(B13*0.22*0.3036)-(B23*950%0.1364)-(B14*0.88*0.3036)-(B24*1000*0.1364)-
(B15*0.986*0.3036)-(B25*950%0.1364)=0;

A11>=0;

A21>=0;

A31>=0;

A41>=0;

A51>=0;

A61>=0;

A71>=0;

Al12>=0;

A22>=0;

A32>=0;

A42>=0;

AS52>=0;

A62>=0;

A72>=0;

A13>=0;

A23>=0;

A33>=0;

A43>=0;

A53>=0;

A63>=0;

AT73>=0;

Al14>=0;

A24>=0;

A34>=0;

A44>=0;

AS54>=0;

A64>=0;

A74>=0;

A15>=0;

A25>=0;

A35>=0;

A45>=0;
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A55>=0;
A65>=0;
A75>=0;
B11>=0;
B12>=0;
B13>=0;
B14>=0;
B15>=0;
B21>=0;
B22>=0;
B23>=0;
B24>=0;
B25>=0;
END

cOzUM:
Rows= 58 Vars= 45 No. integer vars= 0 (all are linear)

Nonzeros= 586 Constraint nonz= 550( 45 are +- 1) Density=0.220
Smallest and largest elements in absolute value= 0.364320E-02 0.910000E

No. <: 10 No. =:
Singlecols= 0

Optimal solution found at step: 2

Obijective value:

Variable

All
Al2
Al3
Al4
Al5
A21
A22
A23
A24
A25
A3l
A32
A33
A34
A35
A4l
A4?2
A43
Ad4
A45
A51
A52
A53
AS4

0.9959596

Value
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00

2 No. > : 45, Obj=MAX, GUBs <= 45

Reduced Cost

0.0000000E+00
0.9520000E-02
0.0000000E+00
0.9520000E-02
0.9520000E-02
0.6120000E-02
0.6120000E-02
0.0000000E+00
0.3672000E-01
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.1950000E-01
0.1950000E-01
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
2600000.
2600000.
260000.0
13000.00



AS55
A6l
A62
AG3
A64
AB5
A71
AT2
AT73
A74
AT75
B11
B21
B12
B22
B13
B23
B14
B24
B15
B25

'Som\loamhwmpéu
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0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
23.29730
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
3.327078
0.0000000E+00

Slack or Surplus
0.9959596
0.4040404E-02
0.8676236E-01
0.1745348
0.1212121E-01
0.7755449
0.8058480
0.7111111
0.5241893E-01
0.3434343E-01
0.4323445
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
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130000.0
0.0000000E+00
0.4500000E-02
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.3150000E-02
0.2250000E-02
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.2250000E-02
0.0000000E+00
0.5900266E-03
6.268887
0.5765332E-02
6.268887
0.8801332E-02
6.268887
0.1101546E-01
13.03378
0.0000000E+00
40.23111

Dual Price

1.000000
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.9959596
1.000000
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00



29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
23.29730
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
3.327078
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
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0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+0Q0
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
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Ek 6 Elektro tedarikgisi igin minimum etkinlik oranini veren modelin LINGO paket
programinda acilimi ve ¢6zimda

MIN=(A11%*0.95%0.1904)+(A21%0.90*0.1224)+(A31*0.95*%0.0272)+
(A41%0.80%0.13)+(A51¥50000000%0.13)+(A61%0.95%0.045)+(A71*0.90%0.045)+
(A12%0.90%0.1904)+(A22*0.90%0.1224)+(A32*1%0.0272)+(A42*0.80*0.13)+(A52*2500000
0%0.13)+(A62*0.85%0.045)+(A72%0.95%0.045)+ (A13*0.95%0.1904)+(A23*0.95%0.1224)+
(A33%1%0.0272)+(A43*1*0.13)+(A53*15000000%0.13)+(A63*0.95%0.045)+
(A73%0.95%0.045)+ A14*0.90%0.1904)+(A24*0.65*%0.1224)+(A34*1%0.0272)
+H(A44*1%0.13)+(A54%2500000%0.13)+(A64*0.95%0.045)+(A74+0.90%0.045 )+
(A15%0.90%0.1904)+(A25%0.95%0.1224)+(A35*1%0.0272)+(A45*1*0.13)+
(A55*1500000%0.13)+(A65%0.90*0.045)+(A75%0.95%0.045);

1S.T.

IELEKTRO

(A11%0.95%0.1904)+(A21*0.90*0.1224)+(A31%0.95%0.0272)+
(A41%0.80%0.13)+(A51*50000000%0.13)+(A61*0.95%0.045)

+(AT71%0.90%0.045)+ (A12*0.90%0.1904)+(A22*0.90%0.1224)+(A32*1*0.0272)
+(A42%0.80%0.13)+H(A52%25000000%0. 13 )+(A62*0.85%0.045)+(AT2*0.95%0.045)+
(A13*0.95%0.1904)+(A23*0.95%0.1224)+(A33*1%0.0272)
+H(A43*1%0.13)+(A53%15000000%0.13)+(A63%0.95%0.045)+(A73%0.95%0.045 )+
(A14%0.90%0.1904)+(A24*0.65*0.1224)+(A34*1*0.0272)
+H(A44*1%0.13)+H(A54%2500000%0.13)+(A64*0.95%0.045)+(A74+0.90%0.045 )+
(A15%0.90%0.1904)+(A25*0.95*0.1224)+(A35%1*0.0272)+(A45*1*0.13)+(A55*1500000*0.
13)+(A65%0.90%0.045)+(A75%0.95%0.045)-
(B11*0.014*0.3036)-(B21#1000*0.1364)-(B12*0.25%0.3036)-(B22*1000*0.1364)-
(B13*0.25%0.3036)-(B23*1000*0.1364)-(B14*0.92*0.3036)-(B24*1100*0.1364)-
(B15*0.99%0.3036)-(B25*1250*0.1364)<=0;

IGESA

(A11%0.90%0.1904)+(A21*0.90*0.1224)+(A31%0.95%0.0272)+
(A41%0.75%0.13)+(A51*45000000%0.13)+(A61*0.90%0.045)+(A71*0.75%0.045)+
(A12%0.85%0.1904)+(A22*0.90%0.1224)+(A32*1%0.0272)+(A42*0.70*0.13)+(A52*4500000
0%0.13)+(A62*0.85%0.045)+(A72*0.80%0.045)+
(A13%0.90%0.1904)+(A23*0.90*0.1224)+(A33%1*0.0272)+(A43*1*0.13)+(A53*10000000*
0.13)+(A63*0.90%0.045)+H(A73*0.90%0.045)+
(A14%0.85%0.1904)+(A24*0.75%0.1224)+(A34*0.95%0.0272)+(A44*1%0.13)+
(A54*2000000%0.13)+(A64*0.90*0.045)+(A74*0.75%0.045)+
(A15%0.85%0.1904)+(A25%0.90*0.1224)+(A35%0.95%0.0272)+H(A45*1*0.13)+(A55%750000*
0.13)+(A65*%0.85%0.045)+H(A75%0.90%0.045)-
(B11%0.0145%0.3036)-(B21*1100*0.1364)-(B12*0.23*0.3036)-(B22*1100*0.1364)-
(B13*0.22*0.3036)-(B23*1100*0.1364)-(B14*0.99*0.3036)-(B24*1100*0.1364)-
(B15*1.02%0.3036)-(B25*1100*0.1364)<=0;

IARROW

(A11%0.95%0.1904)+(A21*0.85*0.1224)+(A31%0.90%0.0272)+
(A41%0.85%0.13)+(A51*30000000%0.13)+A61%0.90%0.045)+(A71*0.80%0.045)+
(A12%0.90%0.1904)+(A22*0.85%0.1224)+(A32*0.95%0.0272)+H(A42%0.95%0.13)+
(A52*25000000%0.13)+(A62*0.75%0.045)+(A72*0.85%0.045)+
(A13%0.95%0.1904)+(A23*0.90%0.1224)+(A33*0.75%0.0272)+(A43*1*0.13)
+(A53%9000000*0.13)+(A63*0.85%0.045)+(A73*0.85%0.045)+
(A14%0.95%0.1904)+(A24*0.85*0.1224)+(A34*0.80*0.0272)+(A44*1%0.13)+(A54*2000000
*0.13)+(A64*0.91*0.045)+H(A74*0.80%0.045)+
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(A15%0.90%0.1904)+(A25%0.85%0.1224)+(A35%0.90%0.0272)+(A45%1*0.13)
+(A55%1000000%0.13)+(A65%0.95%0.045)+(A75%0.85%0.045)-
(B11*0.015%0.3036)-(B21*1005%0.1364)-(B12*0.25%0.3036)-(B22*1010%0.1364)-
(B13*0.29%0.3036)-(B23*1050%0.1364)-(B14*1.02*0.3036)-(B24*1000%0.1364)-
(B15%1.055%0.3036)-(B25*1150%0.1364)<=0;

IOZDISAN

(A11*0.80%0.1904)+(A21%0.95%0.1224)+(A31%0.95%0.0272)+
(A41%0.75%0.13)+(A51*35000000*0.13)+(A61*0.85*0.045)+(A71*0.85%0.045)+
(A12%0.75%0.1904)+(A22*0.95%0.1224)+(A32%0.95%0.0272)+(A42*0.80*0.13)+
(A52*35000000%0.13)+(A62%0.80%0.045)+(A72*0.95%0.045)+
(A13*0.80%0.1904)+(A23*0.85%0.1224)+(A33*0.80%0.0272)+(A43*0.75%0.13)
+(A53*8000000%0.13)+(A63*0.95%0.045)+(A73*0.95%0.045)+
(A14*0.90%0.1904)+(A24*0.95%0.1224)+(A34*0.85%0.0272)+(A44*0.80*0.13)
+(A54*%2400000%0.13)+(A64*0.92*%0.045)+(A74*0.90*0.045)+
(A15%0.75%0.1904)+(A25%0.95%0.1224)+(A35%0.85%0.0272)+(A45%0.90*0.13)
+(A55*%1500000%0.13)+(A65%0.90*%0.045)+(A75%0.95%0.045)-
(B11*0.02*0.3036)-(B21*1250%0.1364)-(B12*0.4*0.3036)-(B22*1200*0.1364)-
(B13*0.23*0.3036)-(B23*1000%0.1364)-(B14*0.88*0.3036)-(B24*1250%0.1364)-
(B15*0.998*0.3036)-(B25*1250%0.1364)<=0;

ISEMTECH

(A11*0.85%0.1904)+(A21%0.90%0.1224)+(A31*0.95%0.0272)+
(A41%0.80%0.13)+(A51%25000000%0.13)+(A61%0.95%0.045)+H(A71*0.95%0.045)+
(A12*%0.80%0.1904)+(A22%0.90%0.1224)+(A32*0.95%0.0272)+(A42*0.85%0.13)+
(A52*%20000000%0.13)+(A62%0.90%0.045)+(A72*0.85%0.045)+
(A13*0.85%0.1904)+(A23*0.85%0.1224)+(A33*0.85%0.0272)+(A43*0.80*0.13)
+(A53*10000000%0.13)+(A63*0.90*%0.045)+(A73*0.85%0.045)+
(A14*0.85%0.1904)+(A24%0.90%0.1224)+(A34*0.95%0.0272)+(A44*0.85%0.13)
+(A54*%2600000%0.13)+(A64*0.95%0.045)+(A74*0.85%0.045)+
(A15%0.80%0.1904)+(A25%0.90%0.1224)+(A35%0.95%0.0272)+(A45%0.85%0.13)
+(A55%2500000%0.13)+(A65%0.75%0.045)+(A75%0.85%0.045)-
(B11*0.018*0.3036)-(B21*1150%0.1364)-(B12*0.33*0.3036)-(B22*1150%0.1364)-
(B13*0.39*%0.3036)-(B23*950%0.1364)-(B14*0.96*0.3036)-(B24*1350%0.1364)-
(B15*1.65*%0.3036)-(B25*1150%0.1364)<=0;

IDIJITAL

(A11*0.95%0.1904)+(A21*0.80%0.1224)+(A31*0.90*0.0272)+
(A41%0.85%0.13)+(A51*50000000%0.13)+(A61*0.85%0.045)+(A71*0.80*0.045)+
(A12*%0.85%0.1904)+(A22%0.90%0.1224)+(A32*0.95*%0.0272)+(A42*0.95%0.13)+
(A52*35000000%0.13)+(A62%0.80%0.045)+(A72*0.90*0.045)+
(A13*0.95%0.1904)+(A23%0.75%0.1224)+(A33*0.95%0.0272)+(A43*0.85%0.13)
+(A53*15000000%0.13)+(A63*0.95%0.045)+(A73*0.90*0.045)+
(A14*0.95%0.1904)+(A24*0.85%0.1224)+(A34*0.85%0.0272)+(A44*0.95%0.13)
+(A54*%1500000%0.13)+(A64*0.90*%0.045)+(A74*0.95%0.045)+
(A15%0.90%0.1904)+(A25%0.91*0.1224)+(A35%0.85%0.0272)+(A45%0.95%0.13)
+(A55%2500000%0.13)+(A65%0.80%0.045)+(A75%0.85%0.045)-
(B11*0.028*0.3036)-(B21*1000*0.1364)-(B12*0.44*0.3036)-(B22*1100*0.1364)-
(B13*0.35*%0.3036)-(B23*950*0.1364)-(B14*0.987*0.3036)-(B24*1500*0.1364)-
(B15*1.68*0.3036)-(B25*1400%0.1364)<=0;

IBATI

(A11*0.95%0.1904)+(A21*0.85%0.1224)+(A31*0.75%0.0272)+
(A41%0.95%0.13)+(A51%70000000%0.13)+(A61*0.75%0.045)+H(A71*0.78*0.045)+
(A12*%0.95%0.1904)+(A22%0.85%0.1224)+(A32*0.80*0.0272)+(A42*0.85%0.13)+
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(A52*30000000%0.13)+(A62%0.90%0.045)+(A72%0.75%0.045)+
(A13*0.85%0.1904)+(A23*0.80%0.1224)+(A33*0.90%0.0272)+(A43*0.95%0.13)
+(A53*17000000%0.13)+(A63*0.75%0.045)+(A73*0.75%0.045)+
(A14%0.85%0.1904)+(A24%0.95%0.1224)+(A34*1%0.0272)+(A44*0.85%0.13)
+(A54*2000000%0.13)+(A64*0.75%0.045)+(A74*0.90*0.045)+
(A15%0.85%0.1904)+(A25%0.92%0.1224)+(A35%1*0.0272)+(A45%0.85%0.13)
+(A55*2000000%0.13)+(A65%0.85%0.045)+(A75%0.95%0.045)-
(B11*0.013*0.3036)-(B21*1150%0.1364)-(B12*0.62*0.3036)-(B22*1050%0.1364)-
(B13*0.345%0.3036)-(B23*1050%0.1364)-(B14*1.25%0.3036)-(B24*1500%0.1364)-
(B15%1.69*0.3036)-(B25*1250%0.1364)<=0;
'INTRADE
(A11%0.95%0.1904)+(A21*0.95%0.1224)+(A31*0.80*0.0272)+
(A41%0.75%0.13)+(A51*50000000%0.13)+(A61*0.80%0.045)+(A71*0.95%0.045)+
(A12*0.80%0.1904)+(A22%0.95%0.1224)+(A32*0.85*%0.0272)+(A42*0.80*0.13)+
(A52*45000000%0.13)+(A62%0.85%0.045)+(A72*0.85%0.045)+
(A13*0.90%0.1904)+(A23*0.90*0.1224)+(A33*0.85%0.0272)+(A43*0.75%0.13)
+(A53%12000000%0.13)+(A63*0.80*0.045)+(A73*0.95%0.045)+
(A14%0.90%0.1904)+(A24%0.90%0.1224)+(A34*1*0.0272)+(A44*0.80%0.13)
+(A54*2500000%0.13)+(A64*0.80%0.045)+(A74*0.90*0.045)+
(A15%0.95%0.1904)+(A25%0.95%0.1224)+(A35%1*0.0272)+(A45%0.90%0.13)
+(A55%2000000%0.13)+(A65%0.95*0.045)+(A75*0.90*0.045)-
(B11*0.012*0.3036)-(B21*1050%0.1364)-(B12*0.26*0.3036)-(B22*950%0.1364)-
(B13*0.256*0.3036)-(B23*1050%0.1364)-(B14*1.44*0.3036)-(B24*1500%0.1364)-
(B15%0.986*0.3036)-(B25*1250%0.1364)<=0;
IOMRON
(A11%0.90*%0.1904)+(A21*0.85%0.1224)+(A31*0.85%0.0272)+
(A41%0.75%0.13)+(A51*65000000%0.13)+(A61*0.85%0.045)+H(A71*0.65%0.045)+
(A12*0.78*0.1904)+(A22*0.85*0.1224)+(A32*0.95%0.0272)+(A42*0.80*0.13)+
(A52*20000000%0.13)+(A62%0.95%0.045)+(A72*0.85%0.045)+
(A13*0.75%0.1904)+(A23*0.80%0.1224)+(A33*0.95%0.0272)+(A43*0.75*0.13)
+(A53%14000000%0.13)+(A63*0.85*0.045)+(A73*0.85%0.045)+
(A14%0.75%0.1904)+(A24%0.95%0.1224)+(A34*1*0.0272)+(A44*0.80%0.13)
+(A54*1500000%0.13)+(A64*0.85%0.045)+(A74*0.85%0.045)+
(A15%0.90%0.1904)+(A25%0.90%0.1224)+(A35%1*0.0272)+(A45%0.90%0.13)
+(A55*750000%0.13)+(A65%0.96*0.045)+(A75%0.95%0.045)-
(B11*0.015*0.3036)-(B21*950*0.1364)-(B12*0.28*0.3036)-(B22*1100*0.1364)-
(B13*0.24*0.3036)-(B23*1250%0.1364)-(B14*1.25%0.3036)-(B24*1200*0.1364)-
(B15%1.02*0.3036)-(B25*1000%0.1364)<=0;
ISUPER
(A11%0.80*0.1904)+(A21*0.85%0.1224)+(A31*0.95%0.0272)+
(A41%0.75%0.13)+(A51%10000000*0.13)+(A61*0.95%0.045)+(A71*0.58*0.045)+
(A12*0.88%0.1904)+(A22*0.85*0.1224)+(A32*0.85*%0.0272)+(A42*0.80*0.13)+
(A52*5000000%0.13)+(A62%0.90*0.045)+(A72*0.69*0.045)+
(A13*0.80%0.1904)+(A23*0.80*0.1224)+(A33*0.85%0.0272)+(A43*0.75*0.13)
+(A53%3000000%0.13)+(A63*0.95*0.045)+(A73*0.80%0.045)+
(A14%0.75%0.1904)+(A24%0.95%0.1224)+(A34*1*0.0272)+(A44*0.80%0.13)
+(A54*1000000%0.13)+(A64*0.95%0.045)+(A74*0.87*0.045)+
(A15%0.80%0.1904)+(A25%0.88%0.1224)+(A35%1*0.0272)+(A45%0.90%0.13)
+(A55*500000%0.13)+(A65%0.97*0.045)+(A75%0.58*0.045)-
(B11%*0.025*0.3036)-(B21*950%0.1364)-(B12*0.33*0.3036)-(B22*1000*0.1364)-
(B13*0.29*0.3036)-(B23*1300%0.1364)-(B14*1.08*0.3036)-(B24*1150*0.1364)-
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(B15%1.03*0.3036)-(B25*%950%0.1364)<=0;

'ELEKTRO GIRDI
(B11*0.014*0.3036)+(B21*1000*0.1364)+(B12*0.25*0.3036)+(B22*1000*0.1364)+
(B13*0.25*0.3036)+(B23*1000*0.1364)+(B14*0.92*0.3036)+(B24*1100%0.1364)+
(B15*0.99%0.3036)+(B25*1250%0.1364)=1;

'HEDEF DEGERLER
(A11*0.95%0.1904)+(A21%0.95%0.1224)+(A31%0.95%0.0272)+
(A41%0.95%0.13)+(A51*70000000*0.13)+(A61%0.95%0.045)+(A71%0.95%0.045)+
(A12%0.95%0.1904)+(A22%0.95%0.1224)+(A32*1*0.0272)+(A42*0.95%0.13)+
(A52*45000000%0.13)+(A62*0.95%0.045)+(A72*0.95%0.045)+
(A13*%0.95%0.1904)+(A23%0.95%0.1224)+(A33*1*0.0272)+(A43*1*0.13)+(A53*17000000*
0.13)+(A63*0.95%0.045)+(A73*0.95%0.045)+
(A14%0.95%0.1904)+(A24*0.95%0.1224)+(A34*1*%0.0272)+(A44*1*0.13)+
(A54*%2600000%0.13)+(A64*0.95%0.045)+(A74*0.95%0.045)+
(A15%0.95%0.1904)+(A25%0.95%0.1224)+(A35%1*%0.0272)+(A45*1*0.13)+
(A55%2500000%0.13)+(A65%0.97*0.045)+(A75%0.95%0.045)-
(B11*0.012*0.3036)-(B21*950%0.1364)-(B12*0.23*0.3036)-(B22*950*0.1364)-
(B13*0.22*0.3036)-(B23*950%0.1364)-(B14*0.88*0.3036)-(B24*1000*0.1364)-
(B15*0.986*0.3036)-(B25*950%0.1364)=0;

A11>=0;

A21>=0;

A31>=0;

A41>=0;

A51>=0;

A61>=0;

A71>=0;

Al12>=0;

A22>=0;

A32>=0;

A42>=0;

AS52>=0;

A62>=0;

A72>=0;

A13>=0;

A23>=0;

A33>=0;

A43>=0;

A53>=0;

A63>=0;

AT73>=0;

Al14>=0;

A24>=0;

A34>=0;

A44>=0;

AS54>=0;

A64>=0;

A74>=0;

A15>=0;

A25>=0;

A35>=0;

A45>=0;
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A55>=0;
A65>=0;
A75>=0;
B11>=0;
B12>=0;
B13>=0;
B14>=0;
B15>=0;
B21>=0;
B22>=0;
B23>=0;
B24>=0;
B25>=0;
END

cOzUM:
Rows= 58 Vars= 45 No. integer vars= 0 (all are linear)

Nonzeros= 586 Constraint nonz= 550( 45 are +- 1) Density=0.220
Smallest and largest elements in absolute value= 0.364320E-02 0.910000E

No.<: 10 No.=: 2No.>: 45, Obj=MIN, GUBs <= 45

Singlecols= 0

Optimal solution found at step: 1

Obijective value: 0.4222222

Variable Value Reduced Cost

All 0.0000000E+00  0.8039111E-01
Al12  0.0000000E+00  0.7087111E-01
Al13  0.0000000E+00  0.8039111E-01
Al4  0.0000000E+00  0.7087111E-01
Al15  0.0000000E+00  0.7087111E-01
A21 0.0000000E+00  0.4556000E-01
A22  0.0000000E+00  0.4556000E-01
A23  0.0000000E+00  0.5168000E-01
A24  0.0000000E+00  0.1496000E-01
A25  0.0000000E+00  0.5168000E-01
A3l 0.0000000E+00  0.1148444E-01
A32  0.0000000E+00  0.1208889E-01
A33  0.0000000E+00  0.1208889E-01
A34  0.0000000E+00  0.1208889E-01
A35  0.0000000E+00  0.1208889E-01
A4l 0.0000000E+00  0.3538889E-01
A42  0.0000000E+00  0.3538889E-01
A43  0.0000000E+00  0.5777777E-01
A44  0.0000000E+00  0.5777777E-01
A45  0.0000000E+00  0.5777777E-01
A5l 0.0000000E+00 1444444,
AS52  0.1299145E-06 0.0000000E+00
A53  0.0000000E+00 722222.2
A54  0.0000000E+00 137222.2



AS55
A6l
A62
A63
A64
A65
ATl
AT2
A73
A74
A75
Bl11
B21
B12
B22
B13
B23
B14
B24
B15
B25

0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.5865103E-02

Row Slack or Surplus

[N T NS T NG T NG T NG T NG T NG T NG T N J G Gy Gy GGy G G Gy G Gy W G R Y
OO\]O\LIILMI\)HO\OQO\]O\MLWN,_‘O\OOO\]O\M-PWN#

0.4222222
0.5777778
0.1200000
0.4977778
0.4088889
0.5822222
0.5288889
0.4933333
0.2400000
0.4622222
0.6755556
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.1299145E-06
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00

200

14444.44
0.1900000E-01
0.1450000E-01
0.1900000E-01
0.1900000E-01
0.1625000E-01
0.1675000E-01
0.1900000E-01
0.1900000E-01
0.1675000E-01
0.1900000E-01
0.2293867E-03
14.39778
0.6746668E-02
14.39778
0.5060001E-02
14.39778
0.3049494E-01
12.42756
0.3940054E-01
0.0000000E+00

Dual Price

1.000000
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
-0.4222222
-0.5555556
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00



29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.5865103E-02

201

0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
0.0000000E+00
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Ek 7 Tedarikgi segimi ve miktar atama modelinin uygulama ana verileri

Dj: t periyodunda i. malzemeye olan talep (adet/periyot)

Direng
D11 [p12 [D13 [p14 [p15 [p16 [p17 [p1s [p19 [p110 [p111 [p112
Talep 450.000]  400.000]  300.000]  400.000]  300.000]  400.000]  300.000]  450.000]  400.000]  300.000]  450.000]  400.000
—
D11 [p12 [p13 [p14 [p15 [p16 [p17 [p1s [p19 [p110 [p111 [p112
Talep 350000  300.000]  250.000]  350.000]  350.000]  300.000]  250.000]  350.000]  350.000]  300.000]  250.000]  350.000
Transistor
D11 [p12 [p13 [p14 [p1s [p16 [p17 [p1s [p19 [p110 [p111 [p112
Talep 300.000]  250.000]  350.000]  200.000]  300.000]  250.000]  350.000]  200.000]  300.000]  250.000]  350.000]  200.000
Entegre
D11 [p12 [p13 [p14 [p15 [p16 [p17 [p1s [p19 [p110 [p111 [p112
Talep 150.000]  100.000] 85000]  125.000]  150.000]  100.000] 85000]  125.000]  150.000]  100.000] 85000  125.000
Rile
D11 [p12 [D13 [p14 [D15 [p16 [p17 [p1s [p19 [p110 [p111 [p112
Talep 50.000] 45.000| 35.000] 55.000] 50.000] 45.000] 35.000] 55.000] 50.000] 45.000| 35.000] 55.000
bjj:j tedarikgisinden
h: Malzemenin her periyottaki satinalma fiyatina gore % elde satinalinan i malzemesinin
bulundurma maliyeti oram (%) dénembas: stok miktar:
(adet)
Di . e | " Degisken Iﬁlem bas1
iren¢ |Kondansator| Transistor Entegre Role stok
h b1l 200,000
% oran 0,1000] 0,1000] 0,1000] 0,1000] 0,1000 b12 210.000
b13 225.000
dCjj: j. tedarikginin i. malzeme igin satinalma fiyatina gére % iskonto
oram (%) bi5 0
ARROW _ |OZDiSAN [SEMTECH |DiJITAL |OMRON b21 150.000
Direng ac11 dc12 ac13 dc14 dC15 b22 300.000
0,10 0,10 0,12 015 011 b23 0
Kond ac21 dc22 ac23 dc24 ac2s b24 300.000
0,10 0,10 012 015 011 b25 0
Transistor dC31 dC32 dCc33 dC34 dC3s b3L 500.000
0,10 0,10 012 015 011 b32 750.000
Entegre dc41 dc42 ac43 dc44 dc45 b33 500.000
0,10 0,10 012 015 011 b34 50.000
Rile dCs1 dCs2 dCcs3 dCs4 dCss b3s 0
0,10 0,10 012 015 011 b4t 450.000
b42 0
Pjj:]. tedarikcinin i. malzeme i¢in satinalma fiyat: (YTL) " 0
Direng Kond. Transistor _ [Entegre Rile b45 0
P11 P21 P31 P41 P51 bs1 50.000
ARROW 0,015 0,25 0,29 1,02 1,055 bs2 50.000
Direng Kond. Transistor _(Entegre Role b53 100.000
P12 P22 P32 P42 P52 bs4 0
OZDiISAN 0,02 0,4 0,23 0,88 0,998 b55 0|
Direng Kond. Transistor  [Entegre Role
P13 P23 P33 P43 P53
SEMTECH 0,018 0,33 0,39 0,96 1,65
Direng Kond. Transistor _(Entegre Role
P14 P24 P34 P44 P54
DIJITAL 0,028 0,44 0,35 0,987 1,68
Direng Kond. br _|Transistor _|Entegre Role
P15 P25 P35 P45 P55
OMRON 0,015 0,28 0,24 1,25 1,02

Njj: ] tedarikgisinden i malzemesinin tasima maliyeti (YTL)

Direng Kond. Transistor  [Entegre Role
N11 N21 N31 N41 N51
ARROW 100 100 100 100 100
Direng Kond. Transistor _(Entegre Role
N12 N22 N32 N42 N52
OZDiISAN 125 125 125 125 125
Direng Kond. or |Transistor _|Entegre Role
N13 N23 N33 N43 N53
SEMTECH 110 110 110 110 110
Direng Kond. Transistor _(Entegre Role
N14 N24 N34 N44 N54
DiJiTAL 100 100 100 100 100
Direng Kond. or |Transistor _|Entegre Role
N15 N25 N35 N45 N55
OMRON 130 130 130 130 130
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Ek 8 Tedarikgi secimi ve miktar atama modelinin LINGO paket programinda ac¢ilimi

MIN=SMM+EBM+TPM,;

IS.T.
X111-450000*Y111<=0; X517-35000%Y517<=0;
X112-400000*Y112<=0; X518-55000*Y518<=0;
X113-300000*Y113<=0; X519-50000*Y519<=0;
X114-400000*Y114<=0; X5110-45000*Y5110<=0;
X115-300000*Y115<=0; X5111-35000*Y5111<=0;
X116-400000*Y116<=0; X5112-55000*Y5112<=0;
X117-300000*Y117<=0; X121-450000*Y121<=0;
X118-450000*Y118<=0; X122-400000*Y122<=0;
X119-400000*Y119<=0; X123-300000*Y123<=0;
X1110-300000*Y1110<=0; X124-400000*Y 124<=0;
X1111-450000*Y1111<=0; X125-300000*Y 125<=0:
X1112-400000*Y1112<=0; X126-400000*Y 126<=0;
X211-350000*Y211<=0; X127-300000*Y127<=0;
X212-300000*Y212<=0; X128-450000*Y128<=0;
X213-250000*Y213<=0; X129-400000*Y129<=0;
X214-350000*Y214<=0; X1210-300000*Y 1210<=0;
X215-350000*Y215<=0; X1211-450000*Y1211<=0;
X216-300000*Y216<=0; X1212-400000*Y1212<=0;
X217-250000*Y217<=0; X221-350000*Y221<=0;
X218-350000*Y218<=0; X222-300000*Y222<=0;
X219-350000*Y219<=0; X223-250000*Y 223<=0;
X2110-300000*Y2110<=0; X224-350000*Y 224<=0:
X2111-250000*Y2111<=0; X225-350000*Y 225<=0:
X2112-350000*Y2112<=0; X226-300000*Y 226<=0:
X311-300000*Y311<=0; X227-250000*Y227<=0;
X312-250000*Y312<=0; X228-350000*Y228<=0;
X313-350000*Y313<=0; X229-350000*Y229<=0;
X314-200000*Y314<=0; X2210-300000*Y2210<=0;
X315-300000*Y315<=0; X2211-250000*Y2211<=0;
X316-250000*Y316<=0; X2212-350000*Y2212<=0;
X317-350000*Y317<=0; X321-300000*Y321<=0;
X318-200000*Y318<=0; X322-250000*Y 322<=0;
X319-300000*Y319<=0; X323-350000*Y323<=0;
X3110-250000*Y3110<=0; X324-200000*Y 324<=0:
X3111-350000*Y3111<=0; X325-300000*Y 325<=0;
X3112-200000*Y3112<=0; X326-250000*Y 326<=0;
X411-150000*Y411<=0; X327-350000*Y327<=0;
X412-100000*Y412<=0; X328-200000*Y328<=0;
X413-85000*Y413<=0; X329-300000*Y 329<=0;
X414-125000*Y414<=0; X3210-250000*Y3210<=0;
X415-150000*Y415<=0; X3211-350000*Y3211<=0;
X416-100000*Y416<=0; X3212-200000*Y3212<=0;
X417-85000*Y417<=0; X421-150000*Y421<=0;
X418-125000*Y418<=0; X422-100000*Y422<=0;
X419-150000*Y419<=0; X423-85000%Y423<=0;
X4110-100000*Y4110<=0; X424-125000*Y 424<=0;
X4111-85000*Y4111<=0; X425-150000*Y 425<=0;
X4112-125000*Y4112<=0; X426-100000*Y426<=0;
X511-50000*Y511<=0; X427-85000%Y427<=0;
X512-45000*Y512<=0; X428-125000*Y428<=0;
X513-35000*Y513<=0; X429-150000*Y429<=0;
X514-55000*Y514<=0; X4210-100000*Y4210<=0;
X515-50000*Y515<=0; X4211-85000*Y4211<=0;
X516-45000*Y516<=0; X4212-125000*Y4212<=0;

X521-50000*Y521<=0;
X522-45000*Y522<=0;
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X523-35000*Y523<=0; X535-50000*Y535<=0;
X524-55000*Y524<=0; X536-45000*Y536<=0;
X525-50000*Y525<=0; X537-35000*Y537<=0;
X526-45000*Y526<=0; X538-55000*Y538<=0;
X527-35000*Y527<=0; X539-50000*Y539<=0;
X528-55000*Y528<=0; X5310-45000*Y5310<=0;
X529-50000*Y529<=0; X5311-35000*Y5311<=0;
X5210-45000*Y5210<=0; X5312-55000*Y5312<=0;
X5211-35000*Y5211<=0; X141-450000*Y141<=0:
X5212-55000*Y5212<=0; X142-400000*Y 142<=0:
X131-450000*Y131<=0; X143-300000*Y 143<=0;
X132-400000*Y132<=0; X144-400000*Y 144<=0;
X133-300000*Y133<=0; X145-300000*Y 145<=0;
X134-400000*Y134<=0; X146-400000*Y 146<=0;
X135-300000*Y135<=0; X147-300000*Y 147<=0;
X136-400000*Y136<=0; X148-450000*Y 148<=0;
X137-300000*Y137<=0; X149-400000*Y 149<=0;
X138-450000*Y138<=0; X1410-300000*Y 1410<=0;
X139-400000*Y139<=0; X1411-450000*Y 1411<=0;
X1310-300000*Y1310<=0; X1412-400000*Y 1412<=0;
X1311-450000*Y1311<=0; X241-350000*Y241<=0:
X1312-400000*Y 1312<=0; X242-300000*Y 242<=0;
X231-350000*Y231<=0; X243-250000*Y 243<=0;
X232-300000*Y232<=0; X244-350000*Y 244<=0;
X233-250000*Y233<=0; X245-350000*Y 245<=0;
X234-350000*Y234<=0; X246-300000*Y 246<=0;
X235-350000*Y235<=0; X247-250000*Y 247<=0;
X236-300000*Y236<=0; X248-350000*Y 248<=0;
X237-250000*Y237<=0; X249-350000*Y 249<=0;
X238-350000*Y238<=0; X2410-300000*Y 2410<=0;
X239-350000*Y239<=0; X2411-250000*Y2411<=0;
X2310-300000*Y2310<=0; X2412-350000*Y2412<=0;
X2311-250000*Y2311<=0; X341-300000*Y 341<=0;
X2312-350000*Y2312<=0; X342-250000*Y 342<=0;
X331-300000*Y331<=0; X343-350000*Y 343<=0;
X332-250000*Y332<=0; X344-200000*Y 344<=0;
X333-350000*Y333<=0; X345-300000*Y 345<=0;
X334-200000*Y334<=0; X346-250000*Y 346<=0;
X335-300000*Y335<=0; X347-350000*Y 347<=0;
X336-250000*Y336<=0; X348-200000*Y 348<=0;
X337-350000*Y337<=0; X349-300000*Y 349<=0;
X338-200000*Y338<=0; X3410-250000*Y 3410<=0;
X339-300000*Y339<=0; X3411-350000*Y3411<=0;
X3310-250000*Y3310<=0; X3412-200000*Y 3412<=0;
X3311-350000*Y3311<=0; X441-150000*Y 441<=0;
X3312-200000*Y3312<=0; X442-100000*Y 442<=0;
X431-150000*Y431<=0; X443-85000*Y443<=0;
X432-100000*Y432<=0; X444-125000*Y 444<=0;
X433-85000*Y433<=0; X445-150000*Y 445<=0;
X434-125000*Y434<=0; X446-100000*Y 446<=0;
X435-150000*Y435<=0; X447-85000*Y447<=0;
X436-100000*Y436<=0; X448-125000*Y448<=0;
X437-85000*Y437<=0; X449-150000*Y 449<=0;
X438-125000*Y438<=0; X4410-100000*Y 4410<=0;
X439-150000*Y439<=0; X4411-85000*Y4411<=0;
X4310-100000*Y4310<=0; X4412-125000*Y 4412<=0;
X4311-85000*Y4311<=0; X541-50000*Y541<=0;
X4312-125000*Y4312<=0; X542-45000*Y542<=0;
X531-50000*Y531<=0; X543-35000*Y543<=0;
X532-45000*Y532<=0; X544-55000*Y544<=0;
X533-35000*Y533<=0; X545-50000*Y545<=0;

X534-55000*Y534<=0; X546-45000*Y 546<=0;
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X547-35000*Y547<=0; X559-50000*Y559<=0;
X548-55000*Y548<=0; X5510-45000*Y5510<=0;
X549-50000*Y549<=0; X5511-35000*Y5511<=0;
X5410-45000*Y5410<=0; X5512-55000*Y5512<=0;
X5411-35000*Y5411<=0; SD111+SD121+SD131+SD141+SD151-
X5412-55000*Y5412<=0; 450000=0;

X151-450000*Y151<=0; SD112+SD122+SD132+SD142+SD152-
X152-400000*Y152<=0; 400000=0;

X153-300000*Y153<=0; SD113+SD123+SD133+SD143+SD153-
X154-400000*Y154<=0; 300000=0;

X155-300000*Y155<=0; SD114+SD124+SD134+SD144+SD154-
X156-400000*Y156<=0; 400000=0;

X157-300000*Y157<=0; SD115+SD125+SD135+SD145+SD155-
X158-450000*Y 158<=0; 300000=0;

X159-400000*Y 159<=0; SD116+SD126+SD136+SD146+SD156-
X1510-300000*Y 1510<=0; 400000=0;

X1511-450000*Y1511<=0; SD117+SD127+SD137+SD147+SD157-
X1512-400000*Y1512<=0; 300000=0;

X251-350000*Y251<=0; SD118+SD128+SD138+SD148+SD158-
X252-300000*Y252<=0; 450000=0;

X253-250000*Y254<=0; SD119+SD129+SD139+SD149+SD159-
X254-350000*Y254<=0; 400000=0;

X255-350000*Y255<=0; SD1110+SD1210+SD1310+SD1410+SD1510-
X256-300000*Y256<=0; 300000=0;

X257-250000*Y257<=0; SD1111+SD1211+SD1311+SD1411+SD1511-
X258-350000*Y258<=0; 450000=0;

X259-350000*Y259<=0; SD1112+SD1212+SD1312+SD1412+SD1512-
X2510-300000*Y2510<=0; 400000=0;

X2511-250000*Y2511<=0; SD211+SD221+SD231+SD241+SD251-
X2512-350000*Y2512<=0; 350000=0;

X351-300000*Y351<=0; SD212+SD222+SD232+SD242+SD252-
X352-250000*Y352<=0; 300000=0;

X353-350000*Y353<=0; SD213+SD223+SD233+SD243+SD253-
X354-200000*Y 354<=0; 250000=0;

X355-300000*Y355<=0; SD214+SD224+SD234+SD244+SD254-
X356-250000*Y356<=0; 350000=0;

X357-350000*Y357<=0; SD215+SD225+SD235+SD245+SD255-
X358-200000*Y 358<=0; 350000=0;

X359-300000*Y359<=0; SD216+SD226+SD236+SD246+SD256-
X3510-250000*Y 3510<=0; 300000=0;

X3511-350000*Y3511<=0; SD217+SD227+SD237+SD247+SD257-
X3512-200000*Y3512<=0; 250000=0;

X451-150000*Y451<=0; SD218+SD228+SD238+SD248+SD258-
X452-100000*Y452<=0; 350000=0;

X453-85000*Y453<=0; SD219+SD229+SD239+SD249+SD259-
X454-125000*Y454<=0; 350000=0;

X455-150000*Y455<=0; SD2110+SD2210+SD2310+SD2410+SD2510-
X456-100000*Y456<=0; 300000=0;

X457-85000*Y457<=0; SD2111+SD2211+SD2311+SD2411+SD2511-
X458-125000*Y458<=0; 250000=0;

X459-150000*Y459<=0; SD2112+SD2212+SD2312+SD2412+SD2512-
X4510-100000*Y4510<=0; 350000=0;

X4511-85000*Y4511<=0; SD311+SD321+SD331+SD341+SD351-
X4512-125000*Y4512<=0; 300000=0;

X551-50000*Y551<=0; SD312+SD322+SD332+SD342+SD352-
X552-45000*Y 552<=0; 250000=0;

X553-35000*Y553<=0; SD313+SD323+SD333+SD343+SD353-
X554-55000*Y 554<=0; 350000=0;

X555-50000*Y555<=0; SD314+SD324+SD334+SD344+SD354-
X556-45000*Y556<=0; 200000=0;

X557-35000*Y557<=0; SD315+SD325+SD335+SD345+SD355-

X558-55000*Y558<=0; 300000=0;
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SD316+SD326+SD336+SD346+SD356- 200000+X111-V111-SD111=0;
250000=0; 210000+X121-V121-SD121=0;
SD317+SD327+SD337+SD347+SD357- 225000+X131-V131-SD131=0;
350000=0; 500000+X141-V141-SD141=0;
SD318+SD328+SD338+SD348+SD358- X151-V151-SD151=0;
200000=0; 150000+X211-V211-SD211=0;
SD319+SD329+SD339+SD349+SD359- 300000+X221-V221-SD221=0;
300000=0; X231-V231-SD231=0;
SD3110+SD3210+SD3310+SD3410+SD3510- 300000+X241-V241-SD241=0;
250000=0; X251-V251-SD251=0;
SD3111+SD3211+SD3311+SD3411+SD3511- 500000+X311-V311-SD311=0;
350000=0; 750000+X321-V321-SD321=0;
SD3112+SD3212+SD3312+SD3412+SD3512- 500000+X331-V331-SD331=0;
200000=0; 50000+X341-V341-SD341=0;
SD411+SD421+SD431+SD441+SD451- X351-V351-SD351=0;
150000=0; 450000+X411-V411-SD411=0;
SD412+SD422+SD432+SD442+SD452- X421-V421-SD421=0;
100000=0; X431-V431-SD431=0;
SD413+SD423+SD433+SD443+SD453- X441-V441-SD441=0;

85000=0; X451-V451-SD451=0;
SD414+SD424+SD434+SD444+SD454- 50000+X511-V511-SD511=0;
125000=0; 50000+X521-V521-SD521=0;
SD415+SD425+SD435+SD445+SD455- 100000+X531-V531-SD531=0;
150000=0; X541-V541-SD541=0;
SD416+SD426+SD436+SD446+SD456- X551-V551-SD551=0;
100000=0; V111+X112-V112-SD112=0;
SD417+SD427+SD437+SD447+SD457- V112+X113-V113-SD113=0;
85000=0; V113+X114-V114-SD114=0;
SD418+SD428+SD438+SD448+SD458- V114+X115-V115-SD115=0;
125000=0; V115+X116-V116-SD116=0;
SD419+SD429+SD439+SD449+SD459- V116+X117-V117-SD117=0;
150000=0; V117+X118-V118-SD118=0;
SD4110+SD4210+SD4310+SD4410+SD4510- V118+X119-V119-SD119=0;
100000=0; V119+X1110-V1110-SD1110=0;
SD4111+SD4211+SD4311+SD4411+SD4511- V1110+X1111-V1111-SD1111=0;
85000=0; V1111+X1112-V1112-SD1112=0;
SD4112+SD4212+SD4312+SD4412+SD4512- V211+X212-V212-SD212=0;
125000=0; V212+X213-V213-SD213=0;
SD511+SD521+SD531+SD541+SD551- V213+X214-VV214-SD214=0;
50000=0; V214+X215-V215-SD215=0;
SD512+SD522+SD532+SD542+SD552- V215+X216-V216-SD216=0;
45000=0; V216+X217-V217-SD217=0;
SD513+SD523+SD533+SD543+SD553- V217+X218-V218-SD218=0;
35000=0; V218+X219-V219-SD219=0;
SD514+SD524+SD534+SD544+SD554- V219+X2110-V2110-SD2110=0;
55000=0; V2110+X2111-V2111-SD2111=0;
SD515+SD525+SD535+SD545+SD555- V2111+X2112-V2112-SD2112=0;
50000=0; V311+X312-V312-SD312=0;
SD516+SD526+SD536+SD546+SD556- V312+X313-V313-SD313=0;
45000=0; V313+X314-V314-SD314=0;
SD517+SD527+SD537+SD547+SD557- V314+X315-V315-SD315=0;
35000=0; V315+X316-V316-SD316=0;
SD518+SD528+SD538+SD548+SD558- V316+X317-V317-SD317=0;
55000=0; V317+X318-V318-SD318=0;
SD519+SD529+SD539+SD549+SD559- V318+X319-V319-SD319=0;
50000=0; V319+X3110-V3110-SD3110=0;
SD5110+SD5210+SD5310+SD5410+SD5510- V3110+X3111-V3111-SD3111=0;
45000=0; V3111+X3112-V3112-SD3112=0;
SD5111+SD5211+SD5311+SD5411+SD5511- V411+X412-V412-SD412=0;
35000=0; V412+X413-V413-SD413=0;
SD5112+SD5212+SD5312+SD5412+SD5512- V413+X414-V414-SD414=0;

55000=0; V414+X415-V415-SD415=0;
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V415+X416-V416-SD416=0; V521+X522-V522-SD522=0;
V416+X417-V417-SD417=0; V522+X523-V523-SD523=0;
V417+X418-V418-SD418=0; V523+X524-VV524-SD524=0;
V418+X419-V419-SD419=0; V524+X525-V525-SD525=0;
V419+X4110-V4110-SD4110=0; V525+X526-V526-SD526=0;
V4110+X4111-V4111-SD4111=0; V526+X527-V527-SD527=0;
V4111+X4112-V4112-SD4112=0; V527+X528-V528-SD528=0;
V511+X512-V512-SD512=0; V528+X529-V529-SD529=0;
V512+X513-V513-SD513=0; V529+X5210-V5210-SD5210=0;
V513+X514-V514-SD514=0; V5210+X5211-V5211-SD5211=0;
V514+X515-V515-SD515=0; V5211+X5212-V5212-SD5212=0;
V515+X516-V516-SD516=0; V131+X132-V132-SD132=0;
V516+X517-V517-SD517=0; V132+X133-V133-SD133=0;
V517+X518-V518-SD518=0; V133+X134-V134-SD134=0;
V518+X519-V519-SD519=0; V134+X135-V135-SD135=0;
V519+X5110-V5110-SD5110=0; V135+X136-V136-SD136=0;
V5110+X5111-V5111-SD5111=0; V136+X137-V137-SD137=0;
V5111+X5112-V5112-SD5112=0; V137+X138-V138-SD138=0;
V121+X122-V122-SD122=0; V138+X139-V139-SD139=0;
V122+X123-V123-SD123=0; V139+X1310-V1310-SD1310=0;
V123+X124-V124-SD124=0; V1310+X1311-V1311-SD1311=0;
V124+X125-V125-SD125=0; V1311+X1312-V1312-SD1312=0;
V125+X126-V126-SD126=0; V231+X232-V232-SD232=0;
V126+X127-V127-SD127=0; V232+X233-V233-SD233=0;
V127+X128-V128-SD128=0; V233+X234-V234-SD234=0;
V128+X129-V129-SD129=0; V234+X235-V235-SD235=0;
V129+X1210-V1210-SD1210=0; V235+X236-V236-SD236=0;
V1210+X1211-V1211-SD1211=0; V236+X237-V237-SD237=0;
V1211+X1212-V1212-SD1212=0; V237+X238-V238-SD238=0;
V221+X222-VV222-SD222=0; V238+X239-V239-SD239=0;
V222+X223-V223-SD223=0; V239+X2310-V2310-SD2310=0;
V223+X224-VV224-SD224=0; V2310+X2311-V2311-SD2311=0;
V224+X225-V225-SD225=0; V2311+X2312-V2312-SD2312=0;
V225+X226-V226-SD226=0; V331+X332-V332-SD332=0;
V226+X227-V227-SD227=0; V332+X333-V333-SD333=0;
V227+X228-V228-SD228=0; V333+X334-V334-SD334=0;
V228+X229-V229-SD229=0; V334+X335-V335-SD335=0;
V229+X2210-V2210-SD2210=0; V335+X336-V336-SD336=0;
V2210+X2211-V2211-SD2211=0; V336+X337-V337-SD337=0;
V2211+X2212-V2212-SD2212=0; V337+X338-V338-SD338=0;
V321+X322-V322-SD322=0; V338+X339-V339-SD339=0;
V322+X323-V323-SD323=0; V339+X3310-V3310-SD3310=0;
V323+X324-V324-SD324=0; V3310+X3311-V3311-SD3311=0;
V324+X325-V325-SD325=0; V3311+X3312-V3312-SD3312=0;
V325+X326-V326-SD326=0; V431+X432-V432-SD432=0;
V326+X327-V327-SD327=0; V432+X433-V433-SD433=0;
V327+X328-V328-SD328=0; V433+X434-V434-SD434=0;
V328+X329-V329-SD329=0; V434+X435-V435-SD435=0;
V329+X3210-V3210-SD3210=0; V435+X436-V436-SD436=0;
V3210+X3211-V3211-SD3211=0; V436+X437-V437-SD437=0;
V3211+X3212-V3212-SD3212=0; V437+X438-V438-SD438=0;
V421+X422-VV422-SD422=0; V438+X439-V439-SD439=0;
V422+X423-V423-SD423=0; V439+X4310-V4310-SD4310=0;
V423+X424-V424-SD424=0; V4310+X4311-V4311-SD4311=0;
V424+X425-V425-SD425=0; V4311+X4312-V4312-SD4312=0;
V425+X426-V426-SD426=0; V531+X532-V532-SD532=0;
V426+XA427-V427-SD427=0; V532+X533-V533-SD533=0;
VA427+XA428-V428-SD428=0; V533+X534-V534-SD534=0;
V428+X429-V429-SD429=0; V534+X535-V535-SD535=0;
V429+X4210-V4210-SD4210=0; V535+X536-V536-SD536=0;
V4210+X4211-V4211-SD4211=0; V536+X537-V537-SD537=0;

V4211+X4212-V4212-SD4212=0; V537+X538-V538-SD538=0;
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V538+X539-V539-SD539=0; V154+X155-V155-SD155=0;
V539+X5310-V5310-SD5310=0; V155+X156-V156-SD156=0;
V5310+X5311-V5311-SD5311=0; V156+X157-V157-SD157=0;
V5311+X5312-V5312-SD5312=0; V157+X158-V158-SD158=0;
V141+X142-V142-SD142=0; V158+X159-V159-SD159=0;
V142+X143-V143-SD143=0; V159+X1510-V1510-SD1510=0;
V143+X144-V144-SD144=0; V1510+X1511-V1511-SD1511=0;
V144+X145-V145-SD145=0; V1511+X1512-V1512-SD1512=0;
V145+X146-V146-SD146=0; V251+X252-V252-SD252=0;
V146+X147-V147-SD147=0; V252+X253-V253-SD253=0;
V147+X148-V148-SD148=0; V253+X254-VV254-SD254=0;
V148+X149-V149-SD149=0; V254+X255-V255-SD255=0;
V149+X1410-V1410-SD1410=0; V255+X256-V256-SD256=0;
V1410+X1411-V1411-SD1411=0; V256+X257-V257-SD257=0;
V1411+X1412-V1412-SD1412=0; V257+X258-V258-SD258=0;
V241+X242-\V242-SD242=0; V258+X259-V259-SD259=0;
V242+X243-VV243-SD243=0; V259+X2510-V2510-SD2510=0;
V243+X244-\V244-SD244=0; V2510+X2511-V2511-SD2511=0;
V244+X245-VV245-SD245=0; V2511+X2512-V2512-SD2512=0;
V245+X246-V246-SD246=0; V351+X352-V352-SD352=0;
V246+X247-V247-SD247=0; V352+X353-V353-SD353=0;
V247+X248-V248-SD248=0; V353+X354-V354-SD354=0;
V248+X249-V249-SD249=0; V354+X355-V355-SD355=0;
V249+X2410-V2410-SD2410=0; V355+X356-V356-SD356=0;
V2410+X2411-V2411-SD2411=0; V356+X357-V357-SD357=0;
V2411+X2412-V2412-SD2412=0; V357+X358-V358-SD358=0;
V341+X342-V342-SD342=0; V358+X359-V359-SD359=0;
V342+X343-V343-SD343=0; V359+X3510-V3510-SD3510=0;
V343+X344-VV344-SD344=0; V3510+X3511-V3511-SD3511=0;
V344+X345-V345-SD345=0; V3511+X3512-V3512-SD3512=0;
V345+X346-V346-SD346=0; V451+X452-V452-SD452=0;
V346+X347-V347-SD347=0; V452+X453-V453-SD453=0;
V347+X348-V348-SD348=0; V453+X454-VV454-SD454=0;
V348+X349-V349-SD349=0; V454+X455-VV455-SD455=0;
V349+X3410-V3410-SD3410=0; V455+X456-V456-SD456=0;
V3410+X3411-V3411-SD3411=0; V456+X457-V457-SD457=0;
V3411+X3412-V3412-SD3412=0; V457+X458-V458-SD458=0;
V441+X442-V442-SD442=0; V458+X459-V459-SD459=0;
V442+X443-VV443-SD443=0; V459+X4510-V4510-SD4510=0;
V443+X444-VV444-SD444=0; V4510+X4511-V4511-SD4511=0;
V444+X445-VV445-SD445=0; V4511+X4512-V4512-SD4512=0;
V445+X446-V446-SD446=0; V551+X552-V552-SD552=0;
V446+X447-V447-SD447=0; V552+X553-V553-SD553=0;
V447+X448-V448-SD448=0; V553+X554-V554-SD554=0;
V448+X449-V449-SD449=0; V554+X555-V555-SD555=0;
V449+X4410-V4410-SD4410=0; V555+X556-V556-SD556=0;
V4410+X4411-V4411-SD4411=0; V556+X557-V557-SD557=0;
V4411+X4412-V4412-SD4412=0; V557+X558-V558-SD558=0;
V541+X542-V542-SD542=0; V558+X559-V559-SD559=0;
V542+X543-V543-SD543=0; V559+X5510-V5510-SD5510=0;
V543+X544-VV544-SD544=0; V5510+X5511-V5511-SD5511=0;
V544+X545-V545-SD545=0; V5511+X5512-V5512-SD5512=0;
V545+X546-V546-SD546=0; 0.015*0.90*(X111+X112+X113+X114+X115+
V546+X547-V547-SD547=0; X116+X117+X118+X119+X1110+X1111+
V547+X548-V548-SD548=0; X1112)+
V548+X549-V549-SD549=0; 0.25*0.90*(X211+X212+X213+X214+X215+
V549+X5410-V5410-SD5410=0; X216+X217+X218+X219+X2110+X2111+
V5410+X5411-V5411-SD5411=0; X2112)+
V5411+X5412-V5412-SD5412=0; 0.29*0.88*(X311+X312+X313+X314+X315+
V151+X152-V152-SD152=0; X316+X317+X318+X319+X3110+X3111+
V152+X153-V153-SD153=0; X3112)+

V153+X154-V154-SD154=0;
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1.02*0.85*(X411+X412+X413+X414+X415+
XA416+X417+X418+X419+X4110+X4111+
X4112)+

1.055*0.89*(
X511+X512+X513+X514+X515+X516+X517
+X518+X519+X5110+X5111+

X5112)+
0.02*0.9*(X121+X122+X123+X124+X125+X
126+X127+X128+X129+X1210+X1211+
X1212)+
0.4*0.9%(X221+X222+X223+X224+X225+X2
26+X227+X228+X229+X2210+X2211+
X2212)+
0.23*0.88*(X321+X322+X323+X324+X325+
X326+X327+X328+X329+X3210+X3211+
X3212)+
0.88%0.85*(X421+X422+X423+X424+X425+
X426+X427+X428+X429+X4210+X4211+
X4212)+

0.998*0.89*(
X521+X522+X523+X524+X525+X526+X527
+X528+X529+X5210+X5211+

X5212)+
0.018*0.90*(X131+X132+X133+X134+X135+
X136+X137+X138+X139+X1310+X1311+
X1312)+
0.33*0.9*(X231+X232+X233+X234+X235+X
236+X237+X238+X239+X2310+X2311+
X2312)+
0.39*0.88*(X331+X332+X333+X334+X335+
X336+X337+X338+X339+X3310+X3311+
X3312)+
0.96*0.85*(X431+X432+X433+X434+X435+
XA436+X437+X438+X439+X4310+X4311+
X4312)+

1.65*0.89%(
X531+X532+X533+X534+X535+X536+X537
+X538+X539+X5310+X5311+

X5312)+
0.028*0.9*(X141+X142+X143+X144+X145+
X146+X147+X148+X149+X1410+X1411+
X1412)+

0.44%0.9* (X241+X242+X243+X244+X245+X
246+X247+X248+X249+X2410+X2411+
X2412)+
0.35*0.88*(X341+X342+X343+X344+X345+
X346+X347+X348+X349+X3410+X3411+
X3412)+
0.987*0.85*(X441+X442+X443+ X444+ X445+
XA46+ X447+ X448+ X449+ X4410+X4411+
X4412)+

1.68*0.89*(
X541+X542+X543+X544+X545+X546+X547
+X548+X549+X5410+X5411+

X5412)+
0.015*0.9*(X151+X152+X153+X154+X155+
X156+X157+X158+X159+X1510+X1511+
X1512)+
0.28%0.9*(X251+X252+X253+X254+X255+X
256+X257+X258+X259+X2510+X2511+
X2512)+

0.24*0.88*(X351+X352+X353+X354+X355+
X356+X357+X358+X359+X3510+X3511+
X3512)+
1.25*%0.85*(X451+X452+X453+X454+X455+
X456+X457+X458+X459+X4510+X4511+
X4512)+

1.02*0.89*(
X551+X552+X553+X545+X555+X556+X557
+X558+X559+X5510+X5511+
X5512)-SMM=0;
0.10*(0.015*(V111+V112+V113+V114+V115
+V116+V117+V118+V119+V1110+V1111+V
1112)+

0.250*%(V211+V212+V213+V214+V215+V216
+V217+V218+V219+V2110+V2111+
V2112)+

0.290%(V311+V/312+V313+V/314+V315+V/316
+V/317+V318+V319+V3110+V3111+
V3112)+

1.020%(V411+V412+V413+V414+V415+V416
+VA417+VA18+V419+VA4110+VA4111+
V4112)+

1.055*(V511+V512+V513+V514+V515+V516
+V517+V518+V519+V5110+V5111+
V5112))+
0.10*(0.020*(V121+V122+V123+V124+V125
+V126+V127+V128+V129+V1210+V1211+V
1212)+

0.400%(V221+V222+V223+V/224+V/225+\/226
+V/227+V228+V229+V2210+V2211+
V2212)+

0.230%(V321+V/322+V/323+V/324+V/325+\/326
+V/327+V/328+V/329+V/3210+V3211+
V3212)+

0.880%(V421+V422+V423+V424+V/425+\/426
+VA27+VA28+V429+V4210+V4211+
V4212)+

0.998*(V521+V522+V523+V524+V525+V526
+V527+V528+V529+V5210+V5211+
V5212))+
0.10*(0.018*(V131+V132+V133+V134+V135
+V136+V137+V138+V139+V1310+V1311+V
1312)+

0.330%(V231+V/232+V/233+V/234+V/235+\/236
+V/237+V/238+V/239+V2310+V2311+
V2312)+

0.390*(V/331+V332+V/333+V/334+V/335+V/336
+V/337+V/338+V/339+V3310+V3311+
V3312)+

0.960*(V431+V432+V433+V434+V435+V436
+V437+V438+V439+V4310+V4311+ V4312)+



1.650*(V531+V532+V533+V534+V535+V536
+V537+V538+V539+V5310+V5311+
V5312))+
0.10*(0.028*(V141+V142+V143+V144+V 145
+V146+V147+V148+V149+V1410+V1411+V
1412)+

0.440%(V241+V242+V243+V244+\/245+\/ 246
+V/247+V248+V/249+V2410+V2411+
V2412)+

0.350*(V341+V342+V343+V344+V345+V346
+V347+V348+V349+V3410+V3411+
V3412)+

0.987*(VA41+V442+VA43+VA444+V 445+ 446
+VAAT+VA48+VA49+VA410+V4411+
V4412)+

1.680*(V451+V/452+\/453+\V/454+\/455+\/456
+V457+V458+V/459+V4510+V4511+
V4512))+

0.10*(0.015*(V151+V152+V153+V145+V155
+V156+V157+V158+V159+V1510+V1511+V
1512)+

0.28*(V251+V252+V/253+V/245+V/255+V/ 256+
V257+V/258+V259+V/2510+V2511+
V2512)+

0.24*(V351+V352+V/353+V/345+\/355+\/356+
\V357+V/358+V/359+V/3510+V/3511+
V3512)+

1.25%(V451+VA452+\V/453+V/445+\/455+\/ 456+
V457+V458+V/459+V/4510+V4511+
V4512)+

1.02*(V551+V552+V553+V545+V555+V556+
V557+V558+V559+V5510+V5511+
V/5512))-EBM=0;
100*(Y111+Y112+Y113+Y114+Y115+Y 116+
Y117+Y118+Y119+Y1110+Y1111+

Y1112)+
100*(Y211+Y212+Y213+Y214+Y215+Y216+
Y217+Y218+Y219+Y2110+Y2111+

Y2112)+
100*(Y311+Y312+Y313+Y314+Y315+Y316+
Y317+Y318+Y319+Y3110+Y3111+

Y3112)+
100*(Y411+Y412+Y413+Y414+Y415+Y 416+
YA417+Y418+Y419+Y4110+Y4111+

Y4112)+

100%(
Y511+Y512+Y513+Y514+Y515+Y516+Y517
+Y518+Y519+Y5110+Y5111+

Y5112)+
125*(Y121+Y122+Y123+Y124+Y125+Y 126+
Y127+Y128+Y129+Y1210+Y 1211+

Y1212)+
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125*%(Y221+Y222+Y223+Y224+Y225+Y 226+
Y227+Y228+Y229+Y2210+Y2211+

Y2212)+
125*(Y321+Y322+Y323+Y324+Y325+Y326+
Y327+Y328+Y329+Y3210+Y3211+

Y3212)+
125%(Y421+Y422+Y423+Y424+Y 425+Y 426+
Y427+Y428+Y429+Y4210+Y 4211+

Y4212)+

125%(
Y521+Y522+Y523+Y524+Y525+Y526+Y527
+Y528+Y529+Y5210+Y5211+

Y5212)+
110*(Y131+Y132+Y133+Y134+Y135+Y 136+
Y137+Y138+Y139+Y1310+Y 1311+

Y1312)+
110*(Y231+Y232+Y233+Y234+Y235+Y 236+
Y237+Y238+Y239+Y2310+Y2311+

Y2312)+
110*(Y331+Y332+Y333+Y334+Y335+Y336+
Y337+Y338+Y339+Y3310+Y3311+

Y3312)+
110*(Y431+Y432+Y433+Y434+Y435+Y 436+
Y437+Y438+Y439+Y4310+Y4311+

Y4312)+

110%(
Y531+Y532+Y533+Y534+Y535+Y536+Y537
+Y538+Y539+Y5310+Y5311+

Y5312)+
100*(Y141+Y142+Y143+Y144+Y 145+Y 146+
Y147+Y148+Y149+Y1410+Y 1411+

Y1412)+
100*(Y241+Y242+Y243+Y244+Y245+Y 246+
Y247+Y248+Y249+Y2410+Y 2411+

Y2412)+
100*(Y341+Y342+Y343+Y344+Y345+Y 346+
Y347+Y348+Y349+Y3410+Y3411+

Y3412)+
100*(Y441+Y442+Y 443+Y 444+Y 445+Y 446+
Y447+Y 448+Y 449+Y 4410+Y 4411+

Y4412)+

100%(
Y541+Y542+Y543+Y544+Y545+Y546+Y547
+Y548+Y549+Y5410+Y5411+

Y5412)+
130*(Y151+Y152+Y153+Y154+Y155+Y 156+
Y157+Y158+Y159+Y1510+Y 1511+

Y1512)+
130*(Y251+Y252+Y253+Y254+Y255+Y 256+
Y257+Y258+Y259+Y2510+Y 2511+

Y2512)+
130*(Y351+Y352+Y353+Y354+Y355+Y356+
Y357+Y358+Y359+Y3510+Y3511+

Y3512)+
130*(Y451+Y452+Y453+Y454+Y 455+Y 456+
Y457+Y458+Y459+Y4510+Y 4511+

Y4512)+

130%(
Y551+Y552+Y553+Y545+Y555+Y556+Y557
+Y558+Y559+Y5510+Y5511+
Y5512)-TPM=0;



@BIN(Y111);
@BIN(Y112);
@BIN(Y113);
@BIN(Y114);
@BIN(Y115);
@BIN(Y116);
@BIN(Y117);
@BIN(Y118);
@BIN(Y119);

@BIN(Y1110);
@BIN(Y1111);
@BIN(Y1112);

@BIN(Y121);
@BIN(Y122);
@BIN(Y123);
@BIN(Y124);
@BIN(Y125);
@BIN(Y126);
@BIN(Y127);
@BIN(Y128);
@BIN(Y129);

@BIN(Y1210);
@BIN(Y1211);
@BIN(Y1212);

@BIN(Y131);
@BIN(Y132);
@BIN(Y133);
@BIN(Y134);
@BIN(Y135);
@BIN(Y136);
@BIN(Y137);
@BIN(Y138);
@BIN(Y139);

@BIN(Y1310);
@BIN(Y1311);
@BIN(Y1312);

@BIN(Y141);
@BIN(Y142);
@BIN(Y143);
@BIN(Y144);
@BIN(Y145);
@BIN(Y146);
@BIN(Y147);
@BIN(Y148);
@BIN(Y149);

@BIN(Y1410);
@BIN(Y1411);
@BIN(Y1412);

@BIN(Y151);
@BIN(Y152);
@BIN(Y153);
@BIN(Y154);
@BIN(Y155);
@BIN(Y156);
@BIN(Y157);
@BIN(Y158);
@BIN(Y159);

@BIN(Y1510);
@BIN(Y1511);
@BIN(Y1512);

@BIN(Y211);
@BIN(Y212);

@BIN(Y213);
@BIN(Y214);
@BIN(Y215);
@BIN(Y216);
@BIN(Y217);
@BIN(Y218);
@BIN(Y219);

@BIN(Y2110);
@BIN(Y2111);
@BIN(Y2112);

@BIN(Y221);
@BIN(Y222);
@BIN(Y223);
@BIN(Y224);
@BIN(Y225);
@BIN(Y226);
@BIN(Y227);
@BIN(Y228);
@BIN(Y229);

@BIN(Y2210);
@BIN(Y2211);
@BIN(Y2212);

@BIN(Y231);
@BIN(Y232);
@BIN(Y233);
@BIN(Y234);
@BIN(Y235);
@BIN(Y236);
@BIN(Y237);
@BIN(Y238);
@BIN(Y239);

@BIN(Y2310);
@BIN(Y2311);
@BIN(Y2312);

@BIN(Y241);
@BIN(Y242);
@BIN(Y243);
@BIN(Y244);
@BIN(Y245);
@BIN(Y246);
@BIN(Y247);
@BIN(Y248);
@BIN(Y249);

@BIN(Y2410);
@BIN(Y2411);
@BIN(Y2412);

@BIN(Y251);
@BIN(Y252);
@BIN(Y253);
@BIN(Y245);
@BIN(Y255);
@BIN(Y256);
@BIN(Y257);
@BIN(Y258);
@BIN(Y259);

@BIN(Y2510);
@BIN(Y2511);
@BIN(Y2512);

@BIN(Y311);
@BIN(Y312);
@BIN(Y313);
@BIN(Y314);
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@BIN(Y315);
@BIN(Y316);
@BIN(Y317);
@BIN(Y318);
@BIN(Y319):

@BIN(Y3110);
@BIN(Y3111);
@BIN(Y3112);

@BIN(Y321);
@BIN(Y322);
@BIN(Y323);
@BIN(Y324);
@BIN(Y325);
@BIN(Y326);
@BIN(Y327);
@BIN(Y328);
@BIN(Y329);

@BIN(Y3210);
@BIN(Y3211);
@BIN(Y3212);

@BIN(Y331);
@BIN(Y332);
@BIN(Y333);
@BIN(Y334);
@BIN(Y335);
@BIN(Y336);
@BIN(Y337);
@BIN(Y338);
@BIN(Y339);

@BIN(Y3310);
@BIN(Y3311);
@BIN(Y3312);

@BIN(Y341);
@BIN(Y342);
@BIN(Y343);
@BIN(Y344);
@BIN(Y345);
@BIN(Y346);
@BIN(Y347):
@BIN(Y348):
@BIN(Y349):

@BIN(Y3410);
@BIN(Y3411);
@BIN(Y3412);

@BIN(Y351);
@BIN(Y352);
@BIN(Y353);
@BIN(Y345);
@BIN(Y355);
@BIN(Y356);
@BIN(Y357);
@BIN(Y358);
@BIN(Y359);

@BIN(Y3510);
@BIN(Y3511);
@BIN(Y3512);

@BIN(Y411);
@BIN(Y412);
@BIN(Y413);
@BIN(Y414);
@BIN(Y415);
@BIN(Y416):

@BIN(Y417);
@BIN(Y418);
@BIN(Y419);

@BIN(Y4110);
@BIN(Y4111);
@BIN(Y4112);

@BIN(Y421);
@BIN(Y422);
@BIN(Y423);
@BIN(Y424);
@BIN(Y425);
@BIN(Y426);
@BIN(Y427);
@BIN(Y428);
@BIN(Y429);

@BIN(Y4210);
@BIN(Y4211);
@BIN(Y4212);

@BIN(Y431);
@BIN(Y432);
@BIN(Y433);
@BIN(Y434);
@BIN(Y435);
@BIN(Y436);
@BIN(Y437);
@BIN(Y438);
@BIN(Y439);

@BIN(Y4310);
@BIN(Y4311);
@BIN(Y4312);

@BIN(Y441);
@BIN(Y442);
@BIN(Y443);
@BIN(Y444);
@BIN(Y445);
@BIN(Y446);
@BIN(Y447);
@BIN(Y448);
@BIN(Y449):

@BIN(Y4410);
@BIN(Y4411);
@BIN(Y4412);

@BIN(Y451);
@BIN(Y452);
@BIN(Y453);
@BIN(Y445);
@BIN(Y455);
@BIN(Y456);
@BIN(Y457);
@BIN(Y458);
@BIN(Y459):

@BIN(Y4510);
@BIN(Y4511);
@BIN(Y4512);

@BIN(Y511);
@BIN(Y512);
@BIN(Y513);
@BIN(Y514);
@BIN(Y515);
@BIN(Y516);
@BIN(Y517);
@BIN(Y518);

@BIN(Y519);
@BIN(Y5110);
@BIN(Y5111);
@BIN(Y5112);
@BIN(Y521);
@BIN(Y522);
@BIN(Y523);
@BIN(Y524);
@BIN(Y525);
@BIN(Y526);
@BIN(Y527);
@BIN(Y528);
@BIN(Y529);
@BIN(Y5210);
@BIN(Y5211);
@BIN(Y5212);
@BIN(Y531);
@BIN(Y532);
@BIN(Y533);
@BIN(Y534);
@BIN(Y535);
@BIN(Y536);
@BIN(Y537);
@BIN(Y538);
@BIN(Y539);
@BIN(Y5310);
@BIN(Y5311);
@BIN(Y5312);
@BIN(Y451);
@BIN(Y452);
@BIN(Y453);
@BIN(Y454);
@BIN(Y455);
@BIN(Y456);
@BIN(Y457);
@BIN(Y458);
@BIN(Y459);
@BIN(Y4510);
@BIN(Y4511);
@BIN(Y4512);
@BIN(Y551);
@BIN(Y552);
@BIN(Y553);
@BIN(Y554);
@BIN(Y555);
@BIN(Y556);
@BIN(Y557);
@BIN(Y558);
@BIN(Y559);
@BIN(Y5510);
@BIN(Y5511);
@BIN(Y5512);
@GIN(X111);
@GIN(X112);
@GIN(X113);
@GIN(X114);
@GIN(X115);
@GIN(X116);
@GIN(X117);
@GIN(X118);
@GIN(X119);
@GIN(X1110);



@GIN(X1111);
@GIN(X1112);

@GIN(X121);
@GIN(X122);
@GIN(X123);
@GIN(X124);
@GIN(X125);
@GIN(X126);
@GIN(X127);
@GIN(X128);
@GIN(X129);

@GIN(X1210);
@GIN(X1211);
@GIN(X1212);

@GIN(X131);
@GIN(X132);
@GIN(X133);
@GIN(X134);
@GIN(X135);
@GIN(X136);
@GIN(X137);
@GIN(X138);
@GIN(X139);

@GIN(X1310);
@GIN(X1311);
@GIN(X1312);

@GIN(X141);
@GIN(X142);
@GIN(X143);
@GIN(X144);
@GIN(X145);
@GIN(X146);
@GIN(X147);
@GIN(X148);
@GIN(X149);

@GIN(X1410);
@GIN(X1411);
@GIN(X1412);

@GIN(X151);
@GIN(X152);
@GIN(X153);
@GIN(X145);
@GIN(X155);
@GIN(X156);
@GIN(X157);
@GIN(X158);
@GIN(X159);

@GIN(X1510);
@GIN(X1511);
@GIN(X1512);

@GIN(X211);
@GIN(X212);
@GIN(X213);
@GIN(X214);
@GIN(X215);
@GIN(X216);
@GIN(X217);
@GIN(X218);
@GIN(X219);

@GIN(X2110);
@GIN(X2111);
@GIN(X2112);

@GIN(X221);
@GIN(X222);
@GIN(X223);
@GIN(X224);
@GIN(X225);
@GIN(X226);
@GIN(X227);
@GIN(X228);
@GIN(X229);

@GIN(X2210);
@GIN(X2211);
@GIN(X2212);

@GIN(X231);
@GIN(X232);
@GIN(X233);
@GIN(X234);
@GIN(X235);
@GIN(X236);
@GIN(X237);
@GIN(X238);
@GIN(X239);

@GIN(X2310);
@GIN(X2311);
@GIN(X2312);

@GIN(X241);
@GIN(X242);
@GIN(X243);
@GIN(X244);
@GIN(X245);
@GIN(X246);
@GIN(X247);
@GIN(X248);
@GIN(X249);

@GIN(X2410);
@GIN(X2411);
@GIN(X2412);

@GIN(X251);
@GIN(X252);
@GIN(X253);
@GIN(X245);
@GIN(X255);
@GIN(X256);
@GIN(X257);
@GIN(X258);
@GIN(X259);

@GIN(X2510);
@GIN(X2511);
@GIN(X2512);

@GIN(X311);
@GIN(X312);
@GIN(X313);
@GIN(X314);
@GIN(X315);
@GIN(X316);
@GIN(X317);
@GIN(X318);
@GIN(X319);

@GIN(X3110);
@GIN(X3111);
@GIN(X3112);

@GIN(X321);
@GIN(X322);
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@GIN(X323);
@GIN(X324);
@GIN(X325);
@GIN(X326);
@GIN(X327);
@GIN(X328);
@GIN(X329);

@GIN(X3210);
@GIN(X3211);
@GIN(X3212);

@GIN(X331);
@GIN(X332);
@GIN(X333);
@GIN(X334);
@GIN(X335);
@GIN(X336);
@GIN(X337);
@GIN(X338);
@GIN(X339);

@GIN(X3310);
@GIN(X3311);
@GIN(X3312);

@GIN(X341);
@GIN(X342);
@GIN(X343);
@GIN(X344);
@GIN(X345);
@GIN(X346);
@GIN(X347);
@GIN(X348);
@GIN(X349);

@GIN(X3410);
@GIN(X3411);
@GIN(X3412);

@GIN(X351);
@GIN(X352);
@GIN(X353);
@GIN(X345);
@GIN(X355);
@GIN(X356);
@GIN(X357);
@GIN(X358);
@GIN(X359);

@GIN(X3510);
@GIN(X3511);
@GIN(X3512);

@GIN(X411);
@GIN(X412);
@GIN(X413);
@GIN(X414);
@GIN(X415);
@GIN(X416);
@GIN(X417);
@GIN(X418);
@GIN(X419);

@GIN(X4110);
@GIN(X4111);
@GIN(X4112);

@GIN(X421);
@GIN(X422);
@GIN(X423);
@GIN(X424);

@GIN(X425);
@GIN(X426);
@GIN(X427);
@GIN(X428);
@GIN(X429);

@GIN(X4210);
@GIN(X4211);
@GIN(X4212);

@GIN(X431);
@GIN(X432);
@GIN(X433);
@GIN(X434);
@GIN(X435);
@GIN(X436);
@GIN(X437);
@GIN(X438);
@GIN(X439);

@GIN(X4310);
@GIN(X4311);
@GIN(X4312);

@GIN(X441);
@GIN(X442);
@GIN(X443);
@GIN(X444);
@GIN(X445);
@GIN(X446);
@GIN(X447);
@GIN(X448);
@GIN(X449);

@GIN(X4410);
@GIN(X4411);
@GIN(X4412);

@GIN(X451);
@GIN(X452);
@GIN(X453);
@GIN(X445);
@GIN(X455);
@GIN(X456);
@GIN(X457);
@GIN(X458);
@GIN(X459);

@GIN(X4510);
@GIN(X4511);
@GIN(X4512);

@GIN(X511);
@GIN(X512);
@GIN(X513);
@GIN(X514);
@GIN(X515);
@GIN(X516);
@GIN(X517);
@GIN(X518);
@GIN(X519);

@GIN(X5110);
@GIN(X5111);
@GIN(X5112);

@GIN(X521);
@GIN(X522);
@GIN(X523);
@GIN(X524);
@GIN(X525);
@GIN(X526);

@GIN(X527);
@GIN(X528);
@GIN(X529);
@GIN(X5210);
@GIN(X5211);
@GIN(X5212);
@GIN(X531);
@GIN(X532);
@GIN(X533);
@GIN(X534);
@GIN(X535);
@GIN(X536);
@GIN(X537);
@GIN(X538);
@GIN(X539);
@GIN(X5310);
@GIN(X5311);
@GIN(X5312);
@GIN(X451);
@GIN(X452);
@GIN(X453);
@GIN(X454);
@GIN(X455);
@GIN(X456);
@GIN(X457);
@GIN(X458);
@GIN(X459);
@GIN(X4510);
@GIN(X4511);
@GIN(X4512);
@GIN(X551);
@GIN(X552);
@GIN(X553);
@GIN(X545);
@GIN(X555);
@GIN(X556);
@GIN(X557);
@GIN(X558);
@GIN(X559);
@GIN(X5510);
@GIN(X5511);
@GIN(X5512);
@GIN(SD111);
@GIN(SD112);
@GIN(SD113);
@GIN(SD114);
@GIN(SD115);
@GIN(SD116);
@GIN(SD117);
@GIN(SD118);
@GIN(SD119);
@GIN(SD1110);
@GIN(SD1111);
@GIN(SD1112);
@GIN(SD121);
@GIN(SD122);
@GIN(SD123);
@GIN(SD124);
@GIN(SD125);
@GIN(SD126);
@GIN(SD127);
@GIN(SD128);



@GIN(SD129);

@GIN(SD1210);
@GIN(SD1211);
@GIN(SD1212);

@GIN(SD131);
@GIN(SD132);
@GIN(SD133);
@GIN(SD134);
@GIN(SD135);
@GIN(SD136);
@GIN(SD137);
@GIN(SD138);
@GIN(SD139);

@GIN(SD1310);
@GIN(SD1311);
@GIN(SD1312);

@GIN(SD141);
@GIN(SD142);
@GIN(SD143);
@GIN(SD144);
@GIN(SD145);
@GIN(SD146);
@GIN(SD147);
@GIN(SD148);
@GIN(SD149);

@GIN(SD1410);
@GIN(SD1411);
@GIN(SD1412);

@GIN(SD151);
@GIN(SD152);
@GIN(SD153);
@GIN(SD145);
@GIN(SD155);
@GIN(SD156);
@GIN(SD157);
@GIN(SD158);
@GIN(SD159);

@GIN(SD1510);
@GIN(SD1511);
@GIN(SD1512);

@GIN(SD211);
@GIN(SD212);
@GIN(SD213);
@GIN(SD214);
@GIN(SD215);
@GIN(SD216);
@GIN(SD217);
@GIN(SD218);
@GIN(SD219);

@GIN(SD2110);
@GIN(SD2111);
@GIN(SD2112);

@GIN(SD221);
@GIN(SD222);
@GIN(SD223);
@GIN(SD224);
@GIN(SD225);
@GIN(SD226);
@GIN(SD227);
@GIN(SD228);
@GIN(SD229);

@GIN(SD2210);

@GIN(SD2211);
@GIN(SD2212);

@GIN(SD231);
@GIN(SD232);
@GIN(SD233);
@GIN(SD234);
@GIN(SD235);
@GIN(SD236);
@GIN(SD237);
@GIN(SD238);
@GIN(SD239);

@GIN(SD2310);
@GIN(SD2311);
@GIN(SD2312);

@GIN(SD241);
@GIN(SD242);
@GIN(SD243);
@GIN(SD244);
@GIN(SD245);
@GIN(SD246);
@GIN(SD247);
@GIN(SD248);
@GIN(SD249);

@GIN(SD2410);
@GIN(SD2411);
@GIN(SD2412);

@GIN(SD251);
@GIN(SD252);
@GIN(SD253);
@GIN(SD245);
@GIN(SD255);
@GIN(SD256);
@GIN(SD257);
@GIN(SD258);
@GIN(SD259);

@GIN(SD2510);
@GIN(SD2511);
@GIN(SD2512);

@GIN(SD311);
@GIN(SD312);
@GIN(SD313);
@GIN(SD314);
@GIN(SD315);
@GIN(SD316);
@GIN(SD317);
@GIN(SD318);
@GIN(SD319);

@GIN(SD3110);
@GIN(SD3111);
@GIN(SD3112);

@GIN(SD321);
@GIN(SD322);
@GIN(SD323);
@GIN(SD324);
@GIN(SD325);
@GIN(SD326);
@GIN(SD327);
@GIN(SD328);
@GIN(SD329);

@GIN(SD3210);
@GIN(SD3211);
@GIN(SD3212):
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@GIN(SD331);
@GIN(SD332);
@GIN(SD333);
@GIN(SD334);
@GIN(SD335);
@GIN(SD336);
@GIN(SD337);
@GIN(SD338);
@GIN(SD339);

@GIN(SD3310);
@GIN(SD3311);
@GIN(SD3312);

@GIN(SD341);
@GIN(SD342);
@GIN(SD343);
@GIN(SD344);
@GIN(SD345);
@GIN(SD346);
@GIN(SD347);
@GIN(SD348);
@GIN(SD349);

@GIN(SD3410);
@GIN(SD3411);
@GIN(SD3412);

@GIN(SD351);
@GIN(SD352);
@GIN(SD353);
@GIN(SD345);
@GIN(SD355);
@GIN(SD356);
@GIN(SD357);
@GIN(SD358);
@GIN(SD359);

@GIN(SD3510);
@GIN(SD3511);
@GIN(SD3512);

@GIN(SD411);
@GIN(SD412);
@GIN(SD413);
@GIN(SD414);
@GIN(SD415);
@GIN(SD416);
@GIN(SD417);
@GIN(SD418);
@GIN(SD419);

@GIN(SD4110);
@GIN(SD4111);
@GIN(SD4112);

@GIN(SD421);
@GIN(SD422);
@GIN(SD423);
@GIN(SD424);
@GIN(SD425);
@GIN(SD426);
@GIN(SD427);
@GIN(SD428);
@GIN(SD429);

@GIN(SD4210);
@GIN(SD4211);
@GIN(SD4212);

@GIN(SD431);
@GIN(SD432);

@GIN(SD433);
@GIN(SD434);
@GIN(SD435);
@GIN(SD436);
@GIN(SD437);
@GIN(SD438);
@GIN(SD439);

@GIN(SD4310);
@GIN(SD4311);
@GIN(SD4312);

@GIN(SD441);
@GIN(SD442);
@GIN(SD443);
@GIN(SD444);
@GIN(SD445);
@GIN(SD446);
@GIN(SD447);
@GIN(SD448);
@GIN(SD449);

@GIN(SD4410);
@GIN(SD4411);
@GIN(SD4412);

@GIN(SD451);
@GIN(SD452);
@GIN(SD453);
@GIN(SD445);
@GIN(SD455);
@GIN(SD456);
@GIN(SD457);
@GIN(SD458);
@GIN(SD459);

@GIN(SD4510);
@GIN(SD4511);
@GIN(SD4512);

@GIN(SD511);
@GIN(SD512);
@GIN(SD513);
@GIN(SD514);
@GIN(SD515);
@GIN(SD516);
@GIN(SD517);
@GIN(SD518);
@GIN(SD519);

@GIN(SD5110);
@GIN(SD5111);
@GIN(SD5112);

@GIN(SD521);
@GIN(SD522);
@GIN(SD523);
@GIN(SD524);
@GIN(SD525);
@GIN(SD526);
@GIN(SD527);
@GIN(SD528);
@GIN(SD529);

@GIN(SD5210);
@GIN(SD5211);
@GIN(SD5212);

@GIN(SD531);
@GIN(SD532);
@GIN(SD533);
@GIN(SD534);

@GIN(SD535);
@GIN(SD536);
@GIN(SD537);
@GIN(SD538);
@GIN(SD539);
@GIN(SD5310);
@GIN(SD5311);
@GIN(SD5312);
@GIN(SD451);
@GIN(SD452);
@GIN(SD453);
@GIN(SD454);
@GIN(SD455);
@GIN(SD456);
@GIN(SD457);
@GIN(SD458);
@GIN(SD459);
@GIN(SD4510);
@GIN(SD4511);
@GIN(SD4512);
@GIN(SD551);
@GIN(SD552);
@GIN(SD553);
@GIN(SD545);
@GIN(SD555);
@GIN(SD556);
@GIN(SD557);
@GIN(SD558);
@GIN(SD559);
@GIN(SD5510);
@GIN(SD5511);
@GIN(SD5512);
@GIN(V111);
@GIN(V112);
@GIN(V113);
@GIN(V114);
@GIN(V115);
@GIN(V116);
@GIN(V117);
@GIN(V118);
@GIN(V119);
@GIN(V1110);
@GIN(V1111);
@GIN(V1112):
@GIN(V121);
@GIN(V122);
@GIN(V123);
@GIN(V124);
@GIN(V125);
@GIN(V126);
@GIN(V127);
@GIN(V128);
@GIN(V129);
@GIN(V1210);
@GIN(V1211);
@GIN(V1212);
@GIN(V131);
@GIN(V132);
@GIN(V133);
@GIN(V134);
@GIN(V135);
@GIN(V136);



@GIN(V137);
@GIN(V138);
@GIN(V139);

@GIN(V1310);
@GIN(V1311);
@GIN(V1312);

@GIN(V141);
@GIN(V142);
@GIN(V143);
@GIN(V144);
@GIN(V145);
@GIN(V146);
@GIN(V147);
@GIN(V148);
@GIN(V149);

@GIN(V1410);
@GIN(V1411);
@GIN(V1412);

@GIN(V151);
@GIN(V152);
@GIN(V153);
@GIN(V145);
@GIN(V155);
@GIN(V156);
@GIN(V157);
@GIN(V158);
@GIN(V159);

@GIN(V1510);
@GIN(V1511);
@GIN(V1512);

@GIN(V211);
@GIN(V212);
@GIN(V213);
@GIN(V214);
@GIN(V215);
@GIN(V216);
@GIN(V217);
@GIN(V218);
@GIN(V219);

@GIN(V2110);
@GIN(V2111);
@GIN(V2112);

@GIN(V221);
@GIN(V222);
@GIN(V223);
@GIN(V224);
@GIN(V225);
@GIN(V226);
@GIN(V227);
@GIN(V228);
@GIN(V229);

@GIN(V2210);
@GIN(V2211);
@GIN(V2212);

@GIN(V231);
@GIN(V232);
@GIN(V233);
@GIN(V234);
@GIN(V235);
@GIN(V236);
@GIN(V237);
@GIN(V238);

@GIN(V239);

@GIN(V2310);
@GIN(V2311);
@GIN(V2312);

@GIN(V241);
@GIN(V242);
@GIN(V243);
@GIN(V244);
@GIN(V245);
@GIN(V246);
@GIN(V247);
@GIN(V248);
@GIN(V249);

@GIN(V2410);
@GIN(V2411);
@GIN(V2412);

@GIN(V251);
@GIN(V252);
@GIN(V253);
@GIN(V245);
@GIN(V255);
@GIN(V256);
@GIN(V257);
@GIN(V258);
@GIN(V259);

@GIN(V2510);
@GIN(V2511);
@GIN(V2512);

@GIN(V311);
@GIN(V312);
@GIN(V313);
@GIN(V314);
@GIN(V315);
@GIN(V316);
@GIN(V317);
@GIN(V318);
@GIN(V319);

@GIN(V3110);
@GIN(V3111);
@GIN(V3112);

@GIN(V321);
@GIN(V322);
@GIN(V323);
@GIN(V324);
@GIN(V325);
@GIN(V326);
@GIN(V327);
@GIN(V328);
@GIN(V329);

@GIN(V3210);
@GIN(V3211);
@GIN(V3212);

@GIN(V331);
@GIN(V332);
@GIN(V333);
@GIN(V334);
@GIN(V335);
@GIN(V336);
@GIN(V337);
@GIN(V338);
@GIN(V339);

@GIN(V3310);
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@GIN(V3311);
@GIN(V3312);

@GIN(V341);
@GIN(V342);
@GIN(V343);
@GIN(V344);
@GIN(V345);
@GIN(V346);
@GIN(V347);
@GIN(V348);
@GIN(V349);

@GIN(V3410);
@GIN(V3411);
@GIN(V3412);

@GIN(V351);
@GIN(V352);
@GIN(V353);
@GIN(V345);
@GIN(V355);
@GIN(V356);
@GIN(V357);
@GIN(V358);
@GIN(V359);

@GIN(V3510);
@GIN(V3511);
@GIN(V3512);

@GIN(V411);
@GIN(V412);
@GIN(V413);
@GIN(V414);
@GIN(V415);
@GIN(V416);
@GIN(V417);
@GIN(V418);
@GIN(V419);

@GIN(V4110);
@GIN(V4111);
@GIN(V4112);

@GIN(V421);
@GIN(V422);
@GIN(V423);
@GIN(V424);
@GIN(V425);
@GIN(V426);
@GIN(V427);
@GIN(V428);
@GIN(V429);

@GIN(V4210);
@GIN(V4211);
@GIN(V4212);

@GIN(V431);
@GIN(V432);
@GIN(V433);
@GIN(V434);
@GIN(V435);
@GIN(V436);
@GIN(V437);
@GIN(V438);
@GIN(V439);

@GIN(V4310);
@GIN(V4311);
@GIN(V4312);

@GIN(V441);
@GIN(V442);
@GIN(V443);
@GIN(V444);
@GIN(V445);
@GIN(V446);
@GIN(V447);
@GIN(V448);
@GIN(V449);

@GIN(V4410);
@GIN(V4411);
@GIN(V4412);

@GIN(V451);
@GIN(V452);
@GIN(V453);
@GIN(V445);
@GIN(V455);
@GIN(V456);
@GIN(V457);
@GIN(V458);
@GIN(V459);

@GIN(V4510);
@GIN(V4511);
@GIN(V4512);

@GIN(V511);
@GIN(V512);
@GIN(V513);
@GIN(V514);
@GIN(V515);
@GIN(V516);
@GIN(V517);
@GIN(V518);
@GIN(V519);

@GIN(V5110);
@GIN(V5111);
@GIN(V5112);

@GIN(V521);
@GIN(V522);
@GIN(V523);
@GIN(V524);
@GIN(V525);
@GIN(V526);
@GIN(V527);
@GIN(V528);
@GIN(V529);

@GIN(V5210);
@GIN(V5211);
@GIN(V5212);

@GIN(V531);
@GIN(V532);
@GIN(V533);
@GIN(V534);
@GIN(V535);
@GIN(V536);
@GIN(V537);
@GIN(V538);
@GIN(V539);

@GIN(V5310);
@GIN(V5311);
@GIN(V5312);

@GIN(V451);
@GIN(V452);

@GIN(V453);
@GIN(V454);
@GIN(V455);
@GIN(V456);
@GIN(V457);
@GIN(V458);
@GIN(V459);
@GIN(V4510);
@GIN(V4511);
@GIN(V4512);
@GIN(V551);
@GIN(V552);
@GIN(V553);
@GIN(V545);
@GIN(V555);
@GIN(V556);
@GIN(V557);
@GIN(V558);
@GIN(V559);
@GIN(V5510);
@GIN(V5511);
@GIN(V5512);
X111>=0;
X112>=0;
X113>=0;
X114>=0;
X115>=0;
X116>=0;
X117>=0;
X118>=0;
X119>=0;
X1110>=0;
X1111>=0;
X1112>=0;
X121>=0;
X122>=0;
X123>=0;
X124>=0;
X125>=0;
X126>=0;
X127>=0;
X128>=0;
X129>=0;
X1210>=0;
X1211>=0;
X1212>=0;
X131>=0;
X132>=0;
X133>=0;
X134>=0;
X135>=0;
X136>=0;
X137>=0;
X138>=0;
X139>=0;
X1310>=0;
X1311>=0;
X1312>=0;
X141>=0;
X142>=0;
X143>=0;
X144>=0;
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X145>=0; X247>=0; X349>=0; X4411>=0; X551>=0;
X146>=0; X248>=0; X3410>=0; X4412>=0; X552>=0;
X147>=0; X249>=0; X3411>=0; X451>=0; X553>=0;
X148>=0; X2410>=0; X3412>=0; X452>=0; X545>=(;
X149>=0; X2411>=0; X351>=0; X453>=0; X555>=0;
X1410>=0; X2412>=0; X352>=0; X445>=0; X556>=0;
X1411>=0; X251>=0; X353>=0; X455>=0; X557>=0;
X1412>=0; X252>=0; X345>=0; X456>=0; X558>=0;
X151>=0; X253>=0; X355>=0; X457>=0; X559>=0;
X152>=0; X245>=0; X356>=0; X458>=0; X5510>=0;
X153>=0; X255>=0; X357>=0; X459>=0; X5511>=0;
X145>=0; X256>=0; X358>=0; X4510>=0; X5512>=0;
X155>=0; X257>=0; X359>=0; X4511>=0; SD111>=0;
X156>=0; X258>=0; X3510>=0; X4512>=0; SD112>=0;
X157>=0; X259>=0; X3511>=0; X511>=0; SD113>=0;
X158>=0; X2510>=0; X3512>=0; X512>=0; SD114>=0;
X159>=0; X2511>=0; X411>=0; X513>=0; SD115>=0;
X1510>=0; X2512>=0; X412>=0; X514>=0; SD116>=0;
X1511>=0; X311>=0; X413>=0; X515>=0; SD117>=0;
X1512>=0; X312>=0; X414>=0; X516>=0; SD118>=0;
X211>=0; X313>=0; X415>=0; X517>=0; SD119>=0;
X212>=0; X314>=0; X416>=0; X518>=0; SD1110>=0;
X213>=0; X315>=0; X417>=0; X519>=0; SD1111>=0;
X214>=0; X316>=0; X418>=0; X5110>=0; SD1112>=0;
X215>=0; X317>=0; X419>=0; X5111>=0; SD121>=0;
X216>=0; X318>=0; X4110>=0; X5112>=0; SD122>=0;
X217>=0; X319>=0; X4111>=0; X521>=0; SD123>=0;
X218>=0; X3110>=0; X4112>=0; X522>=0; SD124>=0;
X219>=0; X3111>=0; X421>=0; X523>=0; SD125>=0;
X2110>=0; X3112>=0; X422>=0; X524>=0; SD126>=0;
X2111>=0; X321>=0; X423>=0; X525>=0; SD127>=0;
X2112>=0; X322>=0; X424>=0; X526>=0; SD128>=0;
X221>=0; X323>=0; X425>=0; X527>=0; SD129>=0;
X222>=0; X324>=0; X426>=0; X528>=0; SD1210>=0;
X223>=0; X325>=0; X427>=0; X529>=0; SD1211>=0;
X224>=0; X326>=0; X428>=0; X5210>=0; SD1212>=0;
X225>=0; X327>=0; X429>=0; X5211>=0; SD131>=0;
X226>=0; X328>=0; X4210>=0; X5212>=0; SD132>=0;
X227>=0; X329>=0; X4211>=0; X531>=0; SD133>=0;
X228>=0; X3210>=0; X4212>=0; X532>=0; SD134>=0;
X229>=0; X3211>=0; X431>=0; X533>=0; SD135>=0;
X2210>=0; X3212>=0; X432>=0; X534>=0; SD136>=0;
X2211>=0; X331>=0; X433>=0; X535>=0; SD137>=0;
X2212>=0; X332>=0; X434>=0; X536>=0; SD138>=0;
X231>=0; X333>=0; X435>=0; X537>=0; SD139>=0;
X232>=0; X334>=0; X436>=0; X538>=0; SD1310>=0;
X233>=0; X335>=0; X437>=0; X539>=0; SD1311>=0;
X234>=0; X336>=0; X438>=0; X5310>=0; SD1312>=0;
X235>=0; X337>=0; X439>=0; X5311>=0; SD141>=0;
X236>=0; X338>=0; X4310>=0; X5312>=0; SD142>=0;
X237>=0; X339>=0; X4311>=0; X451>=0; SD143>=0;
X238>=0; X3310>=0; X4312>=0; X452>=0; SD144>=0;
X239>=0; X3311>=0; X441>=0; X453>=0; SD145>=0;
X2310>=0; X3312>=0; X442>=0; X454>=0; SD146>=0;
X2311>=0; X341>=0; X443>=0; X455>=0; SD147>=0;
X2312>=0; X342>=0; X444>=0; X456>=0; SD148>=0;
X241>=0; X343>=0; X445>=0; X457>=0; SD149>=0;
X242>=0; X344>=0; X446>=0; X458>=0; SD1410>=0;
X243>=0; X345>=0; X447>=0; X459>=0; SD1411>=0;
X244>=0; X346>=0; X448>=0; X4510>=0; SD1412>=0;
X245>=0; X347>=0; X449>=0; X4511>=0; SD151>=0;

X246>=0; X348>=0; X4410>=0; X4512>=0; SD152>=0;
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SD153>=0; SD255>=0; SD357>=0; SD459>=0; SD5511>=0;
SD145>=0; SD256>=0; SD358>=0; SD4510>=0; SD5512>=0;
SD155>=0; SD257>=0; SD359>=0; SD4511>=0; V111>=0;
SD156>=0; SD258>=0; SD3510>=0; SD4512>=0; V112>=0;
SD157>=0; SD259>=0; SD3511>=0; SD511>=0; V113>=0;
SD158>=0; SD2510>=0; SD3512>=0; SD512>=0; V114>=0;
SD159>=0; SD2511>=0; SD411>=0; SD513>=0; V115>=0;
SD1510>=0; SD2512>=0; SD412>=0; SD514>=0; V116>=0;
SD1511>=0; SD311>=0; SD413>=0; SD515>=0; V117>=0;
SD1512>=0; SD312>=0; SD414>=0; SD516>=0; V118>=0;
SD211>=0; SD313>=0; SD415>=0; SD517>=0; V119>=0;
SD212>=0; SD314>=0; SD416>=0; SD518>=0; V1110>=0;
SD213>=0; SD315>=0; SD417>=0; SD519>=0; V1111>=0;
SD214>=0; SD316>=0; SD418>=0; SD5110>=0; V1112>=0;
SD215>=0; SD317>=0; SD419>=0; SD5111>=0; V121>=0;
SD216>=0; SD318>=0; SD4110>=0; SD5112>=0; V122>=0;
SD217>=0; SD319>=0; SD4111>=0; SD521>=0; V123>=0;
SD218>=0; SD3110>=0; SD4112>=0; SD522>=0; V124>=0;
SD219>=0; SD3111>=0; SD421>=0; SD523>=0; V125>=0;
SD2110>=0; SD3112>=0; SD422>=0; SD524>=0; V126>=0;
SD2111>=0; SD321>=0; SD423>=0; SD525>=0; V127>=0;
SD2112>=0; SD322>=0; SD424>=0; SD526>=0; V128>=0;
SD221>=0; SD323>=0; SD425>=0; SD527>=0; V129>=0;
SD222>=0; SD324>=0; SD426>=0; SD528>=0; V1210>=0;
SD223>=0; SD325>=0; SD427>=0; SD529>=0; V1211>=0;
SD224>=0; SD326>=0; SD428>=0; SD5210>=0; V1212>=0;
SD225>=0; SD327>=0; SD429>=0; SD5211>=0; V131>=0;
SD226>=0; SD328>=0; SD4210>=0; SD5212>=0; V132>=0;
SD227>=0; SD329>=0; SD4211>=0; SD531>=0; V133>=0;
SD228>=0; SD3210>=0; SD4212>=0; SD532>=0; V134>=0;
SD229>=0; SD3211>=0; SD431>=0; SD533>=0; V135>=0;
SD2210>=0; SD3212>=0; SD432>=0; SD534>=0; V136>=0;
SD2211>=0; SD331>=0; SD433>=0; SD535>=0; V137>=0;
SD2212>=0; SD332>=0; SD434>=0; SD536>=0; V138>=0;
SD231>=0; SD333>=0; SD435>=0; SD537>=0; V139>=0;
SD232>=0; SD334>=0; SD436>=0; SD538>=0; V1310>=0;
SD233>=0; SD335>=0; SD437>=0; SD539>=0; V1311>=0;
SD234>=0; SD336>=0; SD438>=0; SD5310>=0; V1312>=0;
SD235>=0; SD337>=0; SD439>=0; SD5311>=0; V141>=0;
SD236>=0; SD338>=0; SD4310>=0; SD5312>=0; V142>=0;
SD237>=0; SD339>=0; SD4311>=0; SD451>=0; V143>=0;
SD238>=0; SD3310>=0; SD4312>=0; SD452>=0; V144>=0;
SD239>=0; SD3311>=0; SD441>=0; SD453>=0; V145>=0;
SD2310>=0; SD3312>=0; SD442>=0; SD454>=0; V146>=0;
SD2311>=0; SD341>=0; SD443>=0; SD455>=0; V147>=0;
SD2312>=0; SD342>=0; SD444>=0; SD456>=0; V148>=0;
SD241>=0; SD343>=0; SD445>=0; SD457>=0; V149>=0;
SD242>=0; SD344>=0; SD446>=0; SD458>=0; V1410>=0;
SD243>=0; SD345>=0; SD447>=0; SD459>=0; V1411>=0;
SD244>=0; SD346>=0; SD448>=0; SD4510>=0; V1412>=0;
SD245>=0; SD347>=0; SD449>=0; SD4511>=0; V151>=0;
SD246>=0; SD348>=0; SD4410>=0; SD4512>=0; V152>=0;
SD247>=0; SD349>=0; SD4411>=0; SD551>=0; V153>=0;
SD248>=0; SD3410>=0; SD4412>=0; SD552>=0; V145>=0;
SD249>=0; SD3411>=0; SD451>=0; SD553>=0; V155>=0;
SD2410>=0; SD3412>=0; SD452>=0; SD545>=0; V156>=0;
SD2411>=0; SD351>=0; SD453>=0; SD555>=0; V157>=0;
SD2412>=0; SD352>=0; SD445>=0; SD556>=0; V158>=0;
SD251>=0; SD353>=0; SD455>=0; SD557>=0; V159>=0;
SD252>=0; SD345>=0; SD456>=0; SD558>=0; V1510>=0;
SD253>=0; SD355>=0; SD457>=0; SD559>=0; V1511>=0;

SD245>=0; SD356>=0; SD458>=0; SD5510>=0; V1512>=0;
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V211>=0; V313>=0; V415>=0; V517>=0;
V212>=0; V314>=0; V416>=0; V518>=0;
V213>=0; V315>=0; V417>=0; V519>=0;
V214>=0; V316>=0; V418>=0; V5110>=0;
V215>=0; V317>=0; V419>=0; V5111>=0;
V216>=0; V318>=0; V4110>=0; V5112>=0;
V217>=0; V319>=0; V4111>=0; V521>=0;
V218>=0; V3110>=0; V4112>=0; \V/522>=0;
V219>=0; V3111>=0; V421>=0; V523>=0;
V2110>=0; V3112>=0; V422>=0; V524>=0;
V2111>=0; V321>=0; V423>=0; V525>=0;
V2112>=0; V322>=0; V424>=0; V526>=0;
V221>=0; V323>=0; V425>=0; V527>=0;
V222>=0; V324>=0; V426>=0; V528>=0;
V223>=0; V325>=0; V427>=0; V529>=0;
V224>=0; V326>=0; V428>=0; V5210>=0;
V225>=0; V327>=0; V429>=0; V5211>=0;
V226>=0; V328>=0; V4210>=0; V5212>=0;
\V227>=0; V329>=0; V4211>=0; V531>=0;
V228>=0; V3210>=0; V4212>=0; \V/532>=0;
V229>=0; V3211>=0; V431>=0; V/533>=0;
V2210>=0; V3212>=0; V432>=0; V534>=0;
V2211>=0; V331>=0; V433>=0; V535>=0;
V2212>=0; V332>=0; V434>=0; V536>=0;
V231>=0; V333>=0; V435>=0; V537>=0;
V232>=0; V334>=0; V436>=0; V538>=0;
V233>=0; V335>=0; V437>=0; V539>=0;
V234>=0; V336>=0; V438>=0; V5310>=0;
V235>=0; V337>=0; V439>=0; V5311>=0;
V236>=0; V338>=0; V4310>=0; V5312>=0;
V237>=0; V339>=0; V4311>=0; V451>=0;
V238>=0; V3310>=0; V4312>=0; V452>=0;
\V239>=0; V3311>=0; V441>=0; V453>=0;
V2310>=0; V3312>=0; V442>=0; V454>=0;
V2311>=0; V341>=0; V443>=0; V455>=0;
V2312>=0; V342>=0; V444>=0; V456>=0;
V241>=0; V343>=0; V445>=0; V457>=0;
V242>=0; V344>=0; V446>=0; V458>=0;
V243>=0; V345>=0; V447>=0; V459>=0;
V244>=0; V346>=0; V448>=0; V4510>=0;
V245>=0; V347>=0; V449>=0; V4511>=0;
V246>=0; V348>=0; V4410>=0; \V4512>=0;
V247>=0; V349>=0; V4411>=0; V551>=0;
V?248>=0; V3410>=0; V4412>=0; \V/552>=0;
\V249>=0; V3411>=0; V451>=0; V553>=0;
V2410>=0; V3412>=0; V452>=0; V545>=0;
V2411>=0; V351>=0; V453>=0; V555>=0;
V2412>=0; V352>=0; V445>=0; V556>=0;
V251>=0; V353>=0; V455>=0; V557>=0;
V252>=0; V345>=0; V456>=0; V558>=0;
V253>=0; V355>=0; V457>=0; V559>=0;
V245>=0; V356>=0; V458>=0; V5510>=0;
V255>=0; V357>=0; V459>=0; V/5511>=0;
V256>=0; V358>=0; V4510>=0; \V/5512>=0;
V257>=0; V359>=0; V4511>=0; SMM>=0;
\V258>=0; V3510>=0; V4512>=0; TPM>=0;
V259>=0; V3511>=0; V511>=0; EBM>=0;
V2510>=0; V3512>=0; V512>=0;

V2511>=0; V411>=0; V513>=0; END
V2512>=0; V412>=0; V514>=0;

V311>=0; V413>=0; V515>=0;

V312>=0; V414>=0; V516>=0;
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Ek 9 Tedarikgi se¢imi ve miktar atama modelinin ¢6ziimii ile elde edilen karar degiskenleri degerleri

Secim Deger |Siparis Deger Malzeme |Deger Stok Deger Amag [Deger
Karar Miktar Tiiketim Miktar Fonk.
Degiskeni Degiskeni Miktan Degiskeni
Degiskeni
Y1110 1 |X1110 300000 JSD1110 300000 JV111 200000 |SMM 1986808
Y1111 1 X1111 450000 |SDI1111 450000 JV112 200000 |JEBM 244307
Y1112 1 |X1112 400000 |SDI1112 400000 V121 210000 |TPM 4.750
Y113 1 X113 15000 |SD113 215000 V131 225000
Y114 1 X114 400000 |SD114 400000 JV132 85000
Y115 1 X115 300000 JSD115 300000 |Vv141 50000
Y116 1 X116 400000 |SD116 400000 V211 150000
Y117 1 X117 300000 JSD117 300000 Jv212 100000
Y118 1 X118 450000 |SDI118 450000 V221 250000
Y119 1 X119 400000 [SD119 400000 V311 500000
Y2110 1 |X2110 300000 JSD122 210000 JV312 500000
Y2111 1 X2111 250000 [SD132 140000 JV313 150000
Y2112 1 |X2112 350000 JSD133 85000 V321 750000
Y213 1 X213 150000 |SD141 450000 JV322 750000
Y214 1 |X214 350000 JSD142 50000 V323 750000
Y215 1 X215 350000 JSD2110 300000 |Vv324 700000
Y216 1 |X216 300000 JSD2111 250000 V325 400000
Y217 1 X217 250000 [SD2112 350000 |V326 150000
Y218 1 X218 350000 JSD212 50000 JV331 200000
Y219 1 X219 350000 JSD213 250000 V341 50000
Y3210 1 ]X3210 250000 |SD214 350000 Jv411 300000
Y3211 1 |X3211 350000 JSD215 350000 Jv412 200000
Y3212 1 |X3212 200000 JSD216 300000 Jv413 115000
Y327 1 X327 200000 [SD217 250000 V511 50000
Y328 1 X328 200000 JSD218 350000 JV512 50000
Y329 1 X329 300000 JSD219 350000 JV513 20000
Y4210 1 |X4210 100000 |SD221 50000 JV521 50000
Y4211 1 |X4211 85000 |SD222 250000 JV522 50000
Y4212 1 |X4212 125000 |SD241 300000 JV523 50000
Y424 1 X424 10000 |SD313 350000 |Vv524 15000
Y425 1 |X425 150000 |SD314 150000 JV525 15000
Y426 1 X426 100000 JSD3210 250000 V531 50000
Y427 1 |X427 85000 JSD3211 350000 JV532 5.000
Y428 1 X428 125000 [SD3212 200000 V554 55000
Y429 1 |X429 150000 |SD324 50000 V555 5.000
Y5210 1 ]X5210 45000 |SD325 300000
Y5211 1 ]|X5211 35000 |SD326 250000
Y5212 1 ]X5212 55000 |SD327 350000
Y526 1 X526 25000 |SD328 200000
Y527 1 X527 35000 |SD329 300000
Y528 1 X528 55000 JSD331 300000
Y529 1 X529 50000 |SD332 200000
Y554 1 X554 55000 JSD342 50000
SD411 150000
SD412 100000
SD413 85000




Secim Deger |Siparis Deger Malzeme |Deger Stok Deger Amac |Deger
Karar Miktar Tiiketim Miktan Fonk.
Degiskeni Degiskeni Miktari Degiskeni

Degiskeni

SD414 115000

SD4210 100000

SD4211 85000

SD4212 125000

SD424 10000

SD425 150000

SD426 100000

SD427 85000

SD428 125000

SD429 150000

SD513 30000

SD514 20000

SD5210 45000

SD5211 35000

SD5212 55000

SD524 35000

SD526 40000

SD527 35000

SD528 55000

SD529 50000

SD531 50000

SD532 45000

SD533 5.000

SD555 50000

SD556 5.000




OZGECMIS
Dogum tarihi 02.04.1975
Dogum yeri Mersin
Lise 1990-1992
1992-1993
Lisans 1993-1997
Yiiksek Lisans 1997-2000
Doktora 2000-2007
Cahstig1 kurum(lar)
1997-1998
1998-2002

2002-Devam ediyor
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Konya Meram Fen Lisesi
Konya Meram Gazi Lisesi

Yildiz Teknik Universitesi Makine Fakiiltesi
Endiistri Miihendisligi Bolimii

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Endistri Mih. Anabilim Dali
Endiistri Miih. Programi

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Mih. Anabilim Dali
Endiistri Miih. Programi

Avrupa D1s Ticaret
Uretim Planlama Uzmani

Yildiz Teknik Universitesi
Endiistri Miihendisligi Boliimii Arastirma Gorevlisi

Audio Elektronik Ltd. Sti.
Genel Miudiir Yardimcist
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