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TEDARIK ZINCIiRi YONETIMINDE
GERCEK ZAMANLI MALIYET TABANLI
BiLGi PAYLASIM MODELI

Yasemin ALTUN TURKER

Karabiik Universitesi
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Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal

Tez Danismanai:
Prof. Dr. Orhan TORKUL
Dr. Ogr. Uyesi Tugba TUNACAN
Ocak 2021, 157 sayfa

Isletmeler rekabet avantaji elde etmek igin farkli ydntemler/prensipler
kullanmaktadirlar. Tedarik zincirinde bilgi paylasimi da isletmelerin kullandig:
yontemlerden biridir. Bu ¢alismanin konusu tedarik zincirinde bilgi paylasimidir. Bir
tedarik¢i, bir liretici, bir depo, bir perakendeci ve farkli miisterilerden olusan bir
tedarik zincirinde bilgi paylasiminin ¢esitli maliyetler (stok tutma, siparis verme, ceza
maliyetleri ve toplam maliyetler) iizerindeki etkisi arastirilmistir. Calismada gergek
zamanli maliyet tabanli bir bilgi paylasim modeli gelistirilmis ve ti¢ farkli bilgi
tlrdnun (talep, siparis miktar1 ve temin siiresi) ayri ayri paylasildigi, es zamanlh
paylasildigr ya da herhangi bir bilgi paylasiminin olmadigi sekiz farkli senaryo analiz
edilmistir. Bilgi paylasiminin maliyetleri azalttig1 goriilmiistiir. Maliyetlerdeki olumlu
yondeki bu degisimin istatiksel olarak anlamli olup olmadig1 varyans analizi yapilarak

test edilmistir. Bilgi paylagiminin tedarik zinciri maliyetlerine olan etkisinin istatiksel
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olarak anlamli oldugu sonucuna varilmistir. Calismada ayrica bilgi paylasiminin talep
tahmin dogruluguna olan etkisi de arastirilmistir. Gergek miisteri talebinin depo ve
Uretici tarafindan bilinmesi, deponun ve dreticinin talep tahmini yaparken ge¢mis
veriler yerine bu bilgiyi kullanmalarinin talep tahmin dogrulugunu arttirdigi

goriilmiistiir.

Anahtar Sozcukler : Bilgi paylasimi, ¢ok seviyeli tedarik zinciri, tedarik zinciri
yonetimi.
Bilim Kodu : 90615
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REAL-TIME COST-BASED
INFORMATION SHARING MODEL
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Enterprises can use different methods/principles to obtain competitive advantages.
Information sharing among supply chain partners is also one of these methods used in
enterprises and it has positive effects on overall system performance like reduced
inventory level, decreased cost, bullwhip effects and increased profit. In this paper,
our aim is to present the impacts of information sharing on different costs like ordering,
holding and penalty costs of each supply chain member and total system costs in multi-
supply chain. We want to show the effects of sharing different types of information
simultaneously or separately on supply chain partners as cost change. A real-time cost-
based model is developed to determine information sharing influence on the cost of
supply chain partners. Various information sharing scenarios are studied in this paper.
The customer demand, warehouse order quantity and warehouse-manufacturer lead

time are the shared information of scenarios. Results are tested and analysed by using
Vi



analysis of variance (ANOVA). The findings of this study show that information
sharing reduces system costs. Besides, the effect of information sharing on demand
forecasting accuracy is also investigated in this paper. The more accurate demand
forecasting is obtained by using actual customer demand information rather historical

data in the forecasting process.
Key Word : Information sharing, multi-level supply chain, supply chain

management.
Science Code : 90615
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BOLUM 1

GIRIS

Glinlimiiz diinyasinda isletmelerin ayakta kalabilmeleri her gegen giin daha da zor
olmaktadir. Isletmelerin basarili ve uzun dmiirlii olmasi tedarik zinciri aginda yer alan
diger isletmelerle is birligi ve koordinasyon halinde olmalarina baghdir. Tedarik
zincirindeki her bir Gyenin kendi biinyesinde ve zincir iiyeleri arasinda gergeklesen
bilgi aligverisi isletmelerin gelecegi agisindan gereklidir. Ciinkii igsletmeler aras1 bilgi
aligverisi isletmelere farkli rekabetci avantajlar (maliyet, stok, performans vs. gibi)
saglamaktadir. Bilgiyi ve bilgi teknolojilerini yonetebilen isletmeler bu rekabetci
avantajlardan daha c¢ok vyararlanarak gelecek donemlere de wulasabilmeyi

basarabilmektedir.

Teknolojik yenilikler, siirekli degisen piyasa kosullari, miisterilerin daha kaliteli
urtnler talep etmesi gibi nedenlerden dolay1 isletmeler arasindaki is birligi giderek
yayginlagsmaktadir. Bu is birligi siireclerinin daha iy1 planlanmasi ve nihai iiriine deger
katacak her bir islemin daha iyi organize edilebilmesi tedarik zinciri tiyeleri arasinda
hizli ve giivenilir bilgi akisinin olmasi ile mimkundur. Bu sebeple bilginin bilgi
teknolojileri vasitasiyla tedarik zinciri tiyeleri arasinda iletilmesi yani bilgi akisinin
saglanmasi oldukga 6nemlidir. Bilgi akiginin etkin yonetimi ise, tedarik zinciri Uyeleri
arasinda bilgi paylasimiyla miimkiin olmaktadir. Bu acidan tedarik zincirinde bilgi
paylasimi oldukga onemlidir. Bilgi paylasimi; disiik stok seviyesi, diigitk maliyet,
azalan kamg etkisi, artan kar gibi tedarik zinciri performanst tizerinde olumlu etkilere

sahiptir.

Tedarik zinciri sistemi igindeki degiskenligin etkilerini minimize eden ve olusabilecek
farkli durumlara daha hizli tepki veren sistemlerin kurgulanabilmesi igin sistemin

gercek zamanl: toplanan verilerle beslenmesi gerekmektedir.



Gergek zamanl tasarlanan sistemler daha dengeli sistemler olup farkli durumlarda
ortaya cikabilecek problemleri tolere edecek diizeyde esnektirler. Gergek zamanl
sistemlerde veriler sisteme anlik olarak islenebilir ve yine sistemden anlik olarak yanit
alabilir. Bu sistemler sayesinde sahadan gercek zamanli veriler alinarak hareket

edilecegi i¢in tiretimdeki sapmalar, talep tahminindeki hatalar en aza indirilebilir.

Bu c¢alismada tedarik zincirinde bilgi paylasiminin 6nemine odaklanilmistir.
Calismanin amaci, tedarik zinciri iiyeleri arasinda gergek zamanli bilgi paylasiminin
oldugu maliyet tabanli bir bilgi paylasim modeli olusturmak ve bu model sayesinde
tedarik zincirinde elde edilen faydalar1 ortaya koymaktir. Kurulan modelde bilgiler

sistem icerisinde anlik paylasilacagi icin sistem ger¢ek zamanlhdir.

Bilgiler hem ayr1 ayr1 hem de es zamanli olarak paylasilabilir. Es zamanli bilgi
paylasimi 6nemli olmasina ragmen, literatiirde birden fazla bilginin paylasildigi
calismalara tek bir tiir bilginin paylasildig1 ¢aligmalardan daha az karsilagilmaktadir.
Bu calismada bilgilerin ayr1 ayr1 paylasildigi, eszamanli olarak paylasildigi ve
herhangi bir bilgi paylasiminin olmadig: senaryolar incelenmistir. Hedefimiz, farkli
senaryolarla ele alinan bilgi paylasim modellerinin iiretici, depo ve perakendeci
maliyetleri ile tedarik zincirinin toplam maliyetleri iizerinde nasil bir etkisinin
olacagini belirlemektir. Caligmada incelenen maliyetler siparis verme maliyeti, stok
tutma maliyeti ve ceza maliyetidir. Ayrica tedarik zinciri iiyeleri arasinda bilgi

paylasimindan en ¢ok hangi tedarik zinciri Gyesinin yararlandig1 da arastirtlmistir.

Talep, teslim siiresi ve siparis miktar1 bu calismada paylasilan bilgi tirleridir.
Literatlirde teslim siiresi ve siparis miktar1 paylasimi daha seyrek caligilmistir. Bu
nedenle talebin yaninda teslim siiresi ve siparis miktar1 paylagiminin etkilerine de
odaklanilmis olup bu paylasimlarin tedarik zinciri maliyetleri Uzerindeki etkisi
incelenmistir. Ortaya c¢ikan maliyet degisimlerinin istatiksel olarak anlamli olup

olmadig test edilmistir.

Ayrica bu ¢alismada merkezi paylasim ve merkezi olmayan paylasim konusu da ele
almmistir. Kurulan bilgi paylasim modelinde nihai miisteri talebi, talep tahmininde

kullaniliyorsa bu paylasima merkezi paylagim denilmistir. Eger modelde, gercek
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miisteri talebi yerine gegmis donemlere ait veriler kullaniliyorsa bu paylasima merkezi
olmayan paylagim denilmistir. Burada hedeflenen, gercek talep bilgisinin
kullanilmasiin deponun ve iireticinin talep tahmini tizerindeki etkisini gdstermektir.
Yani talep bilgisi paylasiminin talep tahmin dogruluguna olan etkisinin

arastirilmasidir.

Bu ¢alisma ile hedeflenen, asagidaki sorular1 cevaplayarak literatiire katki saglamaktir:

Bilgi paylagimi tedarik zinciri maliyetlerini nasil etkiler?

e Bilgi paylasimi durumunda maliyet degisimlerinde istatistiksel olarak anlamli

farkliliklar var m1?

e Es zamanl bilgi paylasimi oldugunda maliyetler nasil degigir?

e Hangi bilgi paylasim tlrt maliyetler Gizerinde daha etkilidir?

e Tedarik zincirindeki hangi maliyet bilgi paylasimindan daha ¢ok etkilenir?

e Nihai miigteri talep bilgisinin kullanildigi merkezi paylasim durumu, talep

tahmin dogrulugunu nasil etkiler?

Calisma alt1 boliimden olusmaktadir:

[k boliimde; tez ¢alismasmin konusu, 6nemi, amaglari ve igerigine iliskin genel

bilgiler verilmistir.

Boliim 2’de tedarik zinciri kavramindan, tedarik zinciri yapisindan, tedarik zinciri
yonetiminden, tedarik zinciri yOnetimi amaglarindan, bilesenlerinden ve
performansindan bahsedilmistir. Ayrica bu bdliimde bilgi paylasimi kavrami da ele
alimmistir. Bilgi paylasiminin ilkelerinden, isletmeler arasi ya da isletme i¢i bilgi
paylasimini engelleyen faktorlerden, bilgi paylasim teknolojilerinden, tedarik

zincirinde bilgi paylagimi ve 6neminden s6z edilmistir.
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Bolim 3’te ise paylasilan bilginin tiirl, bilgi paylasiminin etkileri, bilgi paylasim
seviyeleri, ¢alismalarda ele alinan tedarik zinciri yapisit ve iriin ¢esidi seklinde

siniflandirilan literatiir taramasi anlatilmistir.

Bolim 4’te, calismada gelistirilen tedarik zincirinde maliyet tabanli bilgi paylasim
modeline yer verilmistir. Bu boliim ¢alismada gelistirilen matematiksel modeli, model

algoritmasi, model varsayimlar1 gibi model detaylarini icermektedir.

B6lim 5, uygulamalar ve bulgular bolimiidiir. Bu boliimde ¢alismada elde edilen
bulgular detayli bir sekilde analiz edilmistir. Kurulan bilgi paylasim senaryolarina gore

sonugclar kiyaslanmis ve incelenmistir.

Son bolum ise sonuglar bolimadir. Bu bolumde bilgi paylasiminin 6neminden ve bu
calismada neler elde edildiginden bahsedilerek gelecek g¢alismalarla ilgili Gneriler

paylasilmistir.



BOLUM 2

TEDARIK ZINCIRI ve BILGI PAYLASIMI

Calismamiz tedarik zincirinde bilgi paylasimi konusunu ele aldigi i¢in bu boliimde

sirasiyla ilgili kavramlara yer verilecektir.

2.1. TEDARIK ZiNCiRi

Tedarik zinciri (TZ), son iriiniin isletmeden ¢ikip miisteriye teslim edilmesi ve
oncesindeki tim asamalar1 kapsayan genis bir faaliyetler bltinldir. TZ kavramu,
isletmelerin miisteri isteklerine daha hizli cevap verebilmeleri, diisiik maliyetle daha
kaliteli urunler elde edebilmeleri, isletme kaynaklarinin daha verimli kullanilmasi gibi
isletmelerin artan rekabet kosullarinda ayakta kalabilmelerini saglayan unsurlar

tizerine kurulmus bir kavramdir.

Literatirde TZ ile ilgili degisik tanimlar olmakla birlikte bu kavram ilk olarak
Houlihan tarafindan su sekilde tammmlamustir: “Tedarik zinciri; tedarikgiler, Ureticiler,
dagiticilar/depolar, perakendeciler ve miisterilerden olusan, fiziksel malzemelerin

asagiya dogru, bilginin ise iki yonde aktig1 bir sistemdir” [1].

Hill tedarik zincirini “Hammaddenin tedarik asamasindan son miisterinin kullanim
asamasina kadar gegen tiim asamalarda gorev alan unsurlarin ve bu unsurlar arasindaki

iliskilerin biitiinii”” olarak tanimlamaktadir [2].

Ganeshan ise TZ’yi “Malzemelerin temin edilmesi, bu malzemelerin ara veya son
iriinlere doniistiiriilmesi ve bu son friinlerin de miisterilere dagitim islevlerini

gerceklestiren, tesis ve dagitim seceneklerini olusturan bir ag” olarak tanimlamaktadir

[3].



Tedarik zinciri genellikle farkli sayilarda katilimcinin birbiri ile malzeme, para ve bilgi
akisinda bulundugu bir ag yapisi seklindedir. Fiala’ya gore, TZ sisteminde malzeme,
para ve bilgi akis1 liyeleri her iki yonden birbirlerine baglamaktadir [4]. Tedarik
zincirinde malzeme akisi tedarik¢iden miisteriye, para akisi miisteriden tedarikgiye,

bilgi akis1 ise hem tedarik¢iden miisteriye hem de miisteriden tedarik¢iye dogrudur.

TZ tyeleri arasinda malzeme, bilgi ve para akisi tek ve/veya iki yonli olabilmekte ve
bu akis drdnlerin o6zelliklerine, tedarik zinciri iyelerine gore farklilik
gosterebilmektedir. Tedarik zinciri yapisinda mevcut olan malzeme, bilgi ve finans

akisi ile TZ lyeleri asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

o Malzeme akisi: Malzeme akisi tek yonli bir akistir. Tedarikgiden miisteriye

kadar devam eden siiregte gerekli hammaddelerin ve bitmis {iriinlerin sirasiyla
Ureticiden miisteriye iletilmesidir. Malzemelerin diizgiin bir sekilde islenip
aliciya ulastirilmasi, imalat faaliyetleri, iriin esnekliginin uygulanmasi ve

yonetilmesi ile ilgili faaliyetleri icermektedir [5].

e Bilgi akisi- Bilgi akist her iki yonde de olabilir. TZ Uyeleri bilgi teknolojileri
vasitasiyla gerekli iletisim ve koordinasyonu saglayarak bilgi aligverisinde
bulunmaktadirlar. Bilgi iletiminin dogru, giivenilir ve hizli olmasi tedarik
zincirinin etkinligi agisindan oldukca &nemlidir. Uriin siparis miktari, teslim
tarihi, stok miktar: gibi bilgilerin iletilmesi ya da veri tabani entegrasyonu ile
tim verilerin acik bir sekilde izlenmesi gibi ¢esitli seviyelerde bilgiler,
isletmelere rekabet avantaji saglayan farkli bilgi teknolojileri ile TZ iiyeleri

arasinda paylasilabilir [6].

e Finans akisi: Uriin ya da hizmeti satin alan lyeden bunlar1 (ireten tyeye dogru
bir akigtir. Tedarik zincirindeki faturalandirma, iriin fiyatlandirma, ddeme
planlart ya da kredi bilgileri gibi zincir tiyeleri arasindaki para transferlerine ait

faaliyetleri icerir [5].

e Tedarikgiler: Herhangi bir {iriiniin nihai kullanici tarafindan satin alinma

strecinin temelinde o Grtndn Uretilebilmesi icin gerekli hammadde ya da
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parcalarin temin islemi vardir. Hammadde ya da parcalarin iirlinii {iretecek
isletmeler tarafindan {iretilmesi ¢ogu durumda {iretici agisindan maliyetli
olmaktadir. Bu nedenle iiretimde kullandiklar1 malzemeleri/pargalar1 ya da
hammaddeleri baska isletmelerden satin  almaktadirlar.  Tedarikgiler
hammaddeleri ya da iiretim pargalarini saglayan birimlerdir. isletmeler kendileri
icin en uygun maliyette ve yiiksek kalitede hammadde saglayacak tedarik¢ilerle

is birligi yapmay1 tercih ederler.

Ureticiler: Hammaddeleri veya yar1 mamulleri isleyerek onlara deger katip
piyasaya sunan isletmelerdir. Bir Grind Oreten ya da hizmet sunan
organizasyonlar (reticiler grubuna girmektedir. Ureticiler, geriye dogru

tedarikgilerle; ileriye dogru ise dagiticilarla ya da depo ile is birligi icerisindedir.

Dagiticilar: Misteriler ile ireticiler arasinda bir koprii gibi diisiiniilen
dagiticilar; bitmis triinlerin depolanmasi, tasinmasi, miisteriye ulastirilmasi ve
satis sonrast destek hizmetlerinin saglanmasi gibi bir¢ok faaliyette bulunan
birimlerdir. Dagiticilar tarafindan Ureticilerden alinan triinler genellikle blyuk
miktarlardadir. Yani dagiticilar toptan satin alma islemi yapmaktadirlar.
Ureticiden toptan alman driinler uygun kosullarda saklanarak bazen direkt olarak
miisterilere, bazen de perakendeciler vasitasiyla miisterilere ulastirilir. Bu gruba

toptancilar da denilmektedir.

Perakendeciler: Dagiticilar biiyiik miktarlarda iiriinler aldiklari i¢in miisteriye
bu miktarda 0riini satmak zordur. Bu noktada perakendeciler devreye
girmektedir. Bilylik miktarda iiriinleri alip daha kii¢lik miktarlarda miisteriye
sunan, bu {riinlerin stok takibini yapip piyasayr dengede tutan grup
perakendecilerdir. Perakendeciler miisterilerle en ¢ok temas halinde olan
gruptur. Genellikle magaza gibi yapilardir ve miisterilerle yliz yiize iletisim
halindedirler. Bu ylizden miisterinin istegi, tercihlerinin hangi yonde oldugu,
miisteriden geri doniis alinmasi gibi konularda daha ¢ok fikir sahibidirler.
Miisteri taleplerinin alinmasi, degerlendirilmesi, tirlinlerin fiyatlandirilmasi gibi

konularda iireticiye veya dagiticiya bilgi sunmaktadirlar.



o Miisteriler: Tedarik zinciri yapist karmasik ya da basit olsun bu zincirin son
halkas1 miisterilerdir. Miisteriler son kullanicilar, yani tiiketicilerdir. Miisteriler;
firmalar, organizasyonlar ya da kisiler olabilir. Tedarik zinciri Uyelerinin
misterileri memnun edecek tiriinler Gretmek ve bunlari miisterilere sunmak;
ayrica misteri isteklerini diisiinerek hareket etmek, fiyat esnekligi saglamak,

misteri odakli planlama yapmak gibi sorumluluklar1 vardir.

Tipik bir tedarik zinciri yapis1 Sekil 2.1°de gosterilmistir:

— Malzeme Akisi _

Ana Kanal

Uretici — Depo — Perakendeci

Bilgi Akisi
_ Finans Akisi _

Sekil 2.1. Klasik tedarik zinciri yapisi [7].

Buraya kadar olan alt boliimde tedarik zinciri kavrama, tedarik zinciri yapisi ve tiyeleri
hakkinda genel bir bilgi verilmis olup bir sonraki alt boliimde tedarik zinciri yonetimi

hakkinda bilgi verilecektir.

2.1.1. Tedarik Zinciri Yonetimi

Teknolojinin blyuk bir hizla gelismesi, rekabet sartlarinin giin gectik¢e degismesi, arz
ve alim giiciiniin artmasi, miisterilerin daha kaliteli iiriinler talep etmesi gibi nedenler
isletmeleri sadece kendi i¢ siireclerine degil isletme disindaki siireglere de
odaklanmalarini gerektirmistir. Hammadde tedarikgisinden nihai kullaniciya kadar her
asamay1 kapsayan ve satig sonrast hizmetleri de i¢ine alan tedarik zincirinin etkin bir
sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Bu noktada tedarik zinciri yonetimi kavrami ortaya
¢ikmaktadir.

Tedarik zinciri yonetimi (TZY); bir yonetim felsefesi olarak isletmenin ve tedarik

zinciri tyelerinin toplam performansini arttirmak amaciyla; zincir iginde yer alan
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biitiin faaliyetlerin tiim iiyelerle verimli ve etkin bir sekilde koordine edilerek tim

faaliyetlerin bitiinlesik bir yaklasimla yonetilmesidir [8].

Tedarik zinciri yonetimi ile ilgili ¢esitli tanimlar bulunmaktadir. Lambert ve Cooper
bu kavrami son tiiketiciden hammadde tedarikgilerine kadar uzanan, miisterilere ve
diger ortaklara deger ekleyen; lirlin, hizmet ve bilgileri saglayan temel is siireglerinin

entegrasyonu seklinde tanimlamistir [9].

Langley ve Holcomb ise TZY’yi malzemelerin son kullanictya dogru miktarda ve
dogru zamanda teslim edilmesi i¢in tedarik zinciri Uyelerinin is birligi yapmasi
seklinde agiklamaktadir [10].

Simchi-Levi ve digerleri ise daha kapsamli bir tanim yaparak TZY’yi su sekilde
aciklamiglardir: “Tedarik zinciri yonetimi, daha diisiik maliyet ile hedeflenen miisteri
hizmet diizeyinin karsilanmast, tirinlerin iiretiminin ve dagitiminin dogru yerde, dogru
zamanda, dogru miktarlarda ve dogru miisteriye yapilmasi i¢in iireticileri, dagiticilar

ve perakendecileri sisteme en verimli sekilde entegre eden bir yaklasgimdir” [11].

TZY deki bir isletme ile diger tedarik zinciri liyeleri arasinda giiclii bir iletisim vardir.
Zincirdeki tiim iiyeler bahsi gegen siirece dahil olarak gerekli katkiy1 saglamaktadirlar.
TZY’de maliyetlerin azaltilmasi en 6nemli hususlardan biridir. Tedarik zincirinde her
bir siire¢ birbirinden farkli maliyetleri igermektedir. Zincir boyunca riin, hizmet ve
para akiginin etkin bir sekilde yonetilmesi tedarik zinciri performansinin artmasini
saglamaktadir. Performansin artmasi ise toplam maliyetleri diisiirmektedir. Bu durum
TZY nin ana amacidir. Bunun yaninda, iirlinlerin daha kaliteli kullanilmasi, miisteri
isteklerine daha hizli cevap verilmesi, malzeme temin siiresinin kisalmasi ve Urlinlerin
miisterilere daha kisa siirede teslim edilmesi diger temel amacglar1 arasinda yer

almaktadir. Bunlarin disinda diger amaglarini agsagidaki gibi siralayabiliriz [12]:

o Siirekli degisen piyasa kosullarinda isletmelerin rekabet¢i avantaj elde etmesi

e isletmelerin pazar paylarmin artmasi



e Performans artigina bagli olarak karliligin artmasi

e Stok ve depo maliyetinin minimuma distiriilmesi

Tim bu amaglarin gergeklestirilebilmesi igin TZ igindeki faaliyetlerin ve streglerin

etkin bir sekilde planlanmasi, yiiriitiilmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir.

TZ’deki isletmelerin hammaddenin satin alinmasi, hammaddelere deger katilmasi,
nihai Urdndndn elde edilmesi ve perakendecilere teslim edilmesi gibi sureglerde
beraber ¢aligsmalari ve is birligi iginde olmalart gerekmektedir [13]. Birbirleri ile is
birligi icerisinde olan tedarikgiler, iireticiler, depolar, dagiticilar, perakendeciler ve
miisteriler gibi farkli katilimcilarin oldugu biitiinlesik bir sistem olan tedarik zinciri
farkli siiregleri kapsamaktadir. Lummus ve Vokurka bu sirecleri; planlama sireci,
kaynaklarin temin edilmesi siireci, iiretim siireci ve teslimat siireci olarak
belirtmektedir [14]. Ayrica TZ; stok yonetimi, satis planlama, satis tahmini ve miisteri

hizmetleri gibi asamalar1 da igermektedir.

2.1.1.1. Tedarik Zinciri Yonetimi Bilesenleri

TZY temelde bes farkli bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenler su sekilde

Ozetlenebilir:

e Planlama: Bu surec tedarik zinciri yonetimindeki en temel siregtir. Miisteri
talebini tahmin etmek, bu talebi karsilamak icin gerekli malzemeleri belirlemek,
tim girdi ve ¢ikti faaliyetlerini takip etmek, bilgi ve malzeme akigini kontrol
altinda tutmak, satin alma, iiretim, dagitim ve son teslimat siire¢lerini etkili bir
sekilde yapabilmek i¢in gerekli faaliyetlerin dnceden belirlenip planlanmasi
sirecidir. Tedarik zinciri iginde yer alan tiim Gyelerin faaliyetlerinin 6nceden

belirlenerek ydrittilmesi bu siire¢ kapsamina girmektedir [15].

e Kaynak olusturma: Isletmelerin is birligi icinde olacagi hammadde ve malzeme

tedarikcilerinin  belirlenmesi  sirecidir. Malzeme satin alma, sevkiyat
prosediirleri, depolama, faturalandirma gibi islemleri kapsamaktadir. Satin
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alinan mamuliin stoklanmasi, gelen siparise gore liretim yapilmasi i¢in malzeme
cizelgelenmesi, kaynaklarin belirlenmesi bu siire¢ kapsamina girmektedir.
Ayrica tedarikgi ve isletme arasindaki iliskilerin takip edilmesi ve gelistirilmesi,

tedarik¢i performansinin degerlendirilmesi de bu siirecin bir pargasidir [15].

Uretim: Siparisin gergeklesmesi icin hammadde mamuliiniin nihai (riine
donitistiiriilme evrelerindeki islemlerin biitiiniidiir. Malzeme ve isgiicii gibi
kaynaklarin belirlenmesi, ¢izelgelenmesi ve koordinasyonu; Gretim, montaj,
isleme, bakim, onarim ve yenileme gibi faaliyetleri kapsayan bir surectir. Bu
siire¢, siparise goOre iiretim ya da stoga gore iiretim uygulamalarindan
olusmaktadir. Uretim asamasi, planlanan talep ve gercek talep arasindaki
dalgalanmanin en az olabilmesi igin Uretim faaliyetlerinin, kaynaklarin ve
altyapilarin yonetilerek en uygun ciktilarm elde edilebilmesi siirecidir. Uriiniin
planlanan ya da gergeklesen talebe gore hazirlandigi, doniistiirme, imalat gibi
islemlerin yapildig1 bir suregtir. Esnek ve daha verimli tretim yapmak, daha az

maliyetle daha kaliteli Grtinler iretmek bu stirecin amagclari arasindadir [15].

Teslimat: Teslimat slreci iriinlerin miisterilere tasinmasi ya da miisterilerden
once depo, dagitim merkezi gibi birimlere ulastirilmasi, tedarik zinciri igerisinde
yer alan iiyeler arast hammadde veya bitmis iirlin sevkiyati gibi asamalari
kapsamaktadir. Siparisi olusturmak, sevkiyati planlamak, paketleme yapmak,
faturalandirmak, tasiyicilart belirlemek, ara¢ rotalamak gibi faaliyetleri
icermektedir [15].

lade: Miisteriye ulasan Uriiniin herhangi bir nedenden dolay: isletmeye geri
doniisiinii ya da hammaddelerin tedarik¢iye geri doniisiinii ve bu siireclerdeki
faaliyetleri kapsamaktadir. Uriinlerin eksik ya da kusurlu olup olmadigmin
kontrolii, iade siirecinin planlanmasi, miisterilerle iletisime gecilmesi, iadenin
nasil yapilacagi gibi faaliyetleri icermektedir. Hatali iiriinlerin iadesi, bakimi
yapilmis ya da onarilmis iriinlerin iadesi, fazla urunlerin iadesi gibi iade
islemleri mevcuttur. Iade siireci tersine lojistik sisteminin bir pargasidir. Bu
stre¢ geri doniisiim, malzemelerin yeniden kullanimi, onarma ve yeniden imalat
olarak da tanimlanabilir [15].
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2.1.1.2. Tedarik Zinciri Yonetimi Performansi

Tedarik zincirinin performansi isletmelerin tedarik zincirindeki etkinligine baglh
olarak  degismektedir.  Tedarik  zinciri  etkinliginin  ve  verimliliginin
degerlendirilmesinde kullanilan ¢esitli performans Olgiitleri vardir. Eger TZY
performans: etkili bir sekilde Olgulebilirse zincir Gyelerinin performansa olan
katkisinin anlagilmasi, tiyeler arasindaki iligkilerin, is birliginin ve uyumun giclenmesi

s0z konusu olmaktadir [16].

Literattirdeki ¢esitli TZY performans 6lgltleri su sekildedir:

e Operasyonel performans: Tedarik zinciri Uyelerinin maliyet, kalite, esneklik,
teslimat hizi ve verimlilik gibi konularda g0sterdigi becerilerin

degerlendirilmesidir [17].

e Finansal performans: isletmelerin hedeflenen ekonomik seviyeye ulasip

ulasmadigmin satig miktarlari, karlilik orani, hisse degerlerindeki artiglar gibi

cesitli finansal gostergeler kullanilarak degerlendirilmesidir [17].

e Tedarik zinciri performansi: Tedarik zinciri igerisinde yer alan liyeler arasindaki
is birligi, koordinasyon ve guven gibi unsurlar TZ performansinin dayandigi
olgutlerdir. Her bir zincir iiyesinin verimliligi ve zincir igerisindeki etkinligi bu
olgiitlere baglidir [17].

Tedarik zinciri performansini 6l¢en ¢ok ¢esitli dlgiitler vardir. Bu 6lgtler nitel ve nicel
performans Olgutleri olarak degerlendirilebilir [18]. Tedarik zincirinin tasariminda ve
analizinde kullanilan ve sayisal olarak tanimlanamayan nitel performans ol¢itleri ve

tanimlar1 su sekildedir [19]:

o Miisteri _memnuniyeti: Misterilerin satin aldiklar1 Uriin ve/veya hizmetten

memnun olma dereceleridir.
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e Esneklik: Tedarik zincirinin talep duzenindeki rastgele dalgalanmalara cevap
verme derecesidir. Tedarik zincirindeki esneklik, piyasadaki degisikliklere hizli
tepki verebilmeyi saglamakla birlikte isletmelere rekabet¢i bir avantaj

sunmaktadir.

e Bilgi ve malzeme akisi entegrasyonu: Tedarik zincirindeki Uyelerin bilgiyi

paylasma istegi, bilgi iletim oran1 ve gerekli malzemelerin transferindeki beceri
oranidir. Bu entegrasyon sayesinde bilginin hizli ve dogru iletilmesi isletmelere

maliyet avantaji sunmaktadir.

o Etkili risk yonetimi: Tedarik zinciri i¢indeki tiim iligkilerin dogasinda risk vardir.

Bu riskler talep, ekonomik, operasyonel, cevresel vb. risklerdir. Etkin risk

yonetimi, bu risklerin etkilerinin en aza indirildigi dereceyi tanimlar.

o Tedarikci performansi: Tedarikgilerin iireticilere zamaninda ve yiiksek kalitede

hammadde saglamalarindaki tutarlilik oranidir.

Diger performans Olgiitleri nicel performans olgiiti olarak degerlendirilen
maliyete/kara dayali 6l¢iitler ve miisteri sorumluluguna dayal 6lgiitler olmak tizere iki
baslik altinda toplanmustir. Nicel (finansal) performans oOlcitleri de su sekilde

tanimlanabilir [20]:

o Malivete/Kéra dayvali Olcitler: Genel anlamda tim tedarik zincirindeki

maliyetlerin en aza indirilmesi, daha ¢ok satis yapilmasini, satisi yapilan
urinlerden ya da verilen hizmetlerden elde edilen kérin artirtlmasini, Uriin
maliyetlerini ve stok maliyetlerini igeren maliyetlerin en aza indirilmesini,

kér/sermaye oraninin maksimize edilmesini amaglayan performans olgiitleridir.

o Miisteri sorumluluguna dayal Olgutler: Miisteri memnuniyeti isletmeler igin en

onemli hususlardan biridir. Bu yiizden miisteriden gelen siparislerin miisterinin
istedigi zamanda ve eksiksiz olarak miisteriye iletilmesi gerekmektedir. Dogru
zamanda ve dogru sayida karsilanan miisteri siparigsinin maksimizasyonu, gergek

teslim tarihi ile tahmini teslim tarihi arasindaki farkin ve iirliniin miisteri eline
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gecinceye kadar gegen siirenin minimizasyonu, iiriiniin iiretim asamasinda gegen

stresinin en aza indirilmesi gibi performans 6lgtleridir.

Bu bolimde bilgi paylasimi kavramina, ilkelerine, bilgi paylasimimi engelleyen
faktorlere ve bilgi paylasimi teknolojilerine genel olarak deginilecektir. Ayrica
calismamizin da ana konusu olan tedarik zincirinde bilgi paylagimi kavramindan

bahsedilecektir.

2.2. BILGI PAYLASIMI KAVRAMI

Bilgi paylasimi, bilgilerin; isletme, grup ya da birimlerde calisanlar tarafindan
birbirlerine aktarilmasi veya yayilmasi olarak tanimlanmaktadir. Bilginin paylasilmasi
calisanlarin/igletmelerin  ihtiya¢ duyduklar1 bilgiye kolay ve hizli bigimde

erigebilmelerine yonelik sistem, uygulama ve siireglerin biitiiniinii kapsamaktadir [21].

Bilgi paylagimi ile ilgili literatiirde yer alan tanimlarin bazilart su sekildedir:

e Bilgi paylasimi herhangi bir bilginin bir kisiden bir kisiye, birime ya da bir
organizasyona iletilmesidir [22].

e Bilgi paylasimi bireye ya da gruba ait bilgilerin baska bireyler, birimler ve
organizasyonlar tarafindan anlasilabilen, algilanabilen ve kullanilan bir hale

dontigmesi surecidir [23].

e Bilgi paylasimi ¢alisanlarin gerekli bilgilere erismelerini saglama, bilgi aglarini

olugturma ve kullanma gibi faaliyetleri kapsayan bir dizi paylagim tiirtiidiir [24].

e Bilgi paylasimi hem iletisimle hem de bilginin yayilimi ile ilgilidir ve karsilikli
en az iki taraf arasinda meydana gelmektedir. Bir taraf bilgi sahibi, diger taraf

ise bu bilgiyi elde eden olarak belirtilmektedir [25].

Isletmeler ayakta kalabilmek ve rekabet edebilmek icin depoladiklari bilgiden
maksimum faydayi saglamak iizere hareket etmektedirler. Isletmelerin devamliligi igin
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hangi bilginin, nasil, neden, ne zaman ve ne kadar paylasilacagi oldukga énemlidir
[26].

Bu sebeple, diger isletmelerle sadece kaynak aktarimina dayali olmayan sosyal
etkilesim temelli bir bilgi paylasimi, zengin ve gesitli bir bilgi kaynagi olusturmasi

acisindan 6nemlidir [27].

2.2.1. Bilgi Paylasim Ilkeleri

Bilgi paylasimi karmasik bir yapidadir. Bir¢ok bilgi, zaman ve mesafe farki olmaksizin
bir birimden diger bir birime ya da bir isletmeden diger bir isletmeye bilgi teknolojileri
kullanilarak kolaylikla aktarilabilmektedir. Bu aktarim esnasinda bilgilerin ne zaman
ve kiminle paylasilacagi ya da bilginin rastgele paylasilamayacagi gibi konulara dikkat
edilmelidir. Aksi halde bu durum bilginin gegerliligi, kalitesi ve giivenirliligi

hususunda sikintilara sebep olabilir.

Isletmelerde bilgi paylasimi konusunda bilgi kaynagi, bilginin elde edilebilirligi ve
bilgiye ulasilabilirligine iliskin  yOnlerini  destekleyici bir o6rgit  kuilturt
olusturulmalidir. Ayrica taraflar arasi glivene dayali bir bilgi paylasim ortami
hazirlanmalidir. Bu yuzden bilgi paylasim esnasinda belirli ilkeleri kabul etmek ve bu

ilkeler dogrultusunda hareket etmek gerekmektedir. Bu ilkeler su sekildedir [28]:

e Bilginin depolanmasi: Veri tabanlar1 vasitast ile bilginin tanimlanmasi ve

saklanmasidir. Bilginin depolanmasi istenildigi zaman bilgiye kolayca ulasmaya

imkan verir.

e Bilginin _dagitimi: 1lgili personel tarafindan bilginin  kullaniminin

yayginlagtirilmasidir. Buradaki temel nokta bilgi sahibi olan kisinin eksiksiz ve

gergek bilgiye ulagmasidir.

e Bilginin aciga cikarilmasi: isletme kaynaklarinin belirlenmesi ve bu kaynaklarin

kisilere sunulabilmesi i¢in bilginin aci8a ¢ikarilmasi ile ilgili bir ilkedir.
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e Bilginin transferi: Bilginin transfer edilmesi ihtiya¢ duyulan bilgiye hizli ve

kolay ulasabilmek igin sistemler gelistirmeyi ve uygulamayi amaclayan bir
ilkedir. Bu sistemler sayesinde hem igletme i¢i hem de isletmeler arast bilgi

transferi kolaylikla saglanabilir.

e Bilgi ig birligi: Isletmelerin veya kisilerin birbirleri ile giiven ve baglilik tabanli
kurduklar1 ortakliktir. Gilivene dayali iliskiler ve giliven ortami, bilgi

paylasiminda olduk¢a onemlidir.

Isletmeler bilgi paylasimi igin her ne kadar belirli ilkeleri benimsemis olsa da bilgi
paylasim konusunda karsilarina cesitli engeller ¢ikabilmektedir. Bilgi paylasiminm

engelleyen faktorlere bir sonraki alt boliimde yer verilmistir.

2.2.2. Bilgi Paylasimin1 Engelleyen Faktorler

Isletmeler, is verenler, yoneticiler ve ¢alisanlar bircok nedenden dolayi bilgi paylasimi
konusunda isteksiz davranabilirler. Isletmelerde bilgi paylasimini engelleyen birgok
faktor bulunmaktadir [29]. Bilgi paylasimini engelleyen faktorler; bireysel engeller ve

orgutsel engeller olmak Uzere iki tirdedir. Bireysel faktorler su sekildedir [30]:

Kisisel ¢ikarlar yiiziinden bireyler tarafindan bilginin paylagilmamasi

e Kisiler arasinda mesafe ve konum farkliligindan dolay1 iletisim kurmanin

zorlugu

e Kigsilerin bilgi paylasimi i¢in yeterli zamanlarinin olmamast

¢ Bilgi paylasimi1 konusunun 6neminin kavranamamasi

¢ Bilgi paylagsmada isteksizlik yasanmasi

e Kisilerin, bilgi paylasiminin onlar1 degersiz kilacagi kaygisi
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Orgitsel faktorlere de asagida yer verilmistir [30]:

e Kurumun bilgi paylasiminin 6neminin farkinda olmamasi

e Yonetimin bilgi paylasimina gereken énemi vermemesi

e Kurum tarafindan bilginin paylasimi i¢in yeterli zaman ve kaynak ayrilmamasi

e Bilgi paylagimina uygun 6rgiitsel alt yapinin olmamasi

¢ Bilgi paylasimina destek olacak orgiit kiiltiiriiniin olmamas1

e Bilgi paylasimi i¢in kullanilan bilgi teknolojilerinin orgiite ek bir maliyet

getirmesi

Isletme igi ve isletmeler aras1 bilgi paylasiminda engel olabilecek faktorler yukarida
siralanmustir. Bu faktorlere ek olarak teknolojik faktorler vardir. Bu faktorler de su
sekildedir [31]:

Bilgi paylasimi i¢in gerekli i¢ ve dis teknik destegin yetersizligi

Teknolojik imké&nlardan yeteri kadar yararlanilamamasi

Bilgi teknolojilerini kullanma konusunda gdérulen isteksizlik

Calisanlarin bilgi teknolojileri ile ilgili yeterli egitimi almamasi

Isletmeler ya da isletme igi birimler arasi bilgiler paylasilirken cesitli bilgi

teknolojilerinden yararlanilir. Alt béliimde bu bilgi teknolojilerine deginilmistir.
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2.2.3. Bilgi Paylasim Teknolojileri

Isletmeler arasinda ya da bir isletmedeki c¢alisanlar arasinda bilgi paylasiminin
gerceklesmesi ve yaygilastirilmasi i¢in birimlerin/¢alisanlarin birbirlerine hizli ve
kolay bir sekilde ulasabilmelerine imkan taniyan uygun teknik altyapinin olmasi
gerekmektedir. Farkli cografi konumda olan isletmeler arasi ya da ayni isletmenin
farkli bolgelerinde, birimlerinde ¢alisan Kkisiler arasinda bilgi paylasiminda bilgi
teknolojileri 6nemli rol oynamaktadir. Gerekli bilginin bir taraftan diger tarafa

aktarilmasinda bilgi paylasim teknolojilerinden yararlanilir [32].

Bilgi paylasim teknolojileri sayesinde isletmeler arasi ya da isletme igi iletisimin kolay
ve etkin olmasi, bilgi akisinin kolaylikla saglanmasi miimkiindiir. Bilgi
teknolojilerinin kullanilmasi bilgi paylasimina 6nemli katkilar saglamaktadir. Bilginin
tanimlanmasi, depolanmasi, transfer edilmesi ve paylasilmasi bilgi paylagim

teknolojileri ile daha etkin bir sekilde yapilmaktadir.

Isletmeler arasinda iletisimi ve entegrasyonu saglamada birgok farkl bilgi teknolojileri
kullanilmaktadir. EDI (Elektronik Veri Degisimi), RFID (Radyo Frekansi
Tanimlama), ERP (Kurumsal Kaynak Planlamasi), VMI (Satict Tarafindan Y 6netilen
Envanter) gibi ¢esitli bilgi teknolojileri ile bilgiye aninda ulasmak miimkiindiir. Uygun
bilgi teknolojilerinin se¢imi ve bilgi paylasiminda etkin bir sekilde kullanilmasi
isletmeler agisindan 6nemli bir konudur [33]. Isletmeler maliyet, hiz ve kalite gibi
konulart g6z 6niinde bulundurarak kendi yapilarina en uygun, ¢alisanlarin rahatlikla
kavrayabilecegi, bagka isletmelerle entegrasyonun daha kolay olabilecegi bir teknoloji

tercih etmelidir.

Isletme ici bilgi paylasimi bireyler arasinda bilgi aglar1 kurarak gerceklestirilir. Tele-
konferans sistemleri, interaktif sistemler, internet, intranet (isletme igi bilgi kullanim
ag1), extranet (yetkili kisiler arasinda igletme i¢i ve dis1 bilgi kullanim ag1) gibi iletisim

teknolojileri isletme i¢indeki bilgi paylasimini oldukga kolaylastirmaktadir [34].

Bilgi paylasgim teknolojileri ile isletmeler arasinda giliven ortami gelismekte, iletisim

kanallar1 acilmakta, bilgi paylasimi konusunda isteksizlik azalmakta ve
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organizasyonel 6grenme artmaktadir [35]. Ayrica isletmelere isletme kaynaklarinin
etkin kullanilmasi, verimliligin artmasi, misteri iligkilerinin gelistirilmesi gibi

konularda rekabet tistiinliigii saglamaktadir [36].

Tedarik zincirini olusturan her bir Uyenin ya da bir bltin olarak tedarik zincirinin
tamaminin daha verimli calismasi, faaliyetlerinin daha etkin yapilmasi tyeler
arasindaki iletisimin, koordinasyonun ve is birliginin olmasina baglidir. Tedarik zinciri
is birliginin kalitesi de bilgi akisinin etkin bir sekilde yonetilmesiyle mimkindr.
Bilgi akisinin etkin yonetimi ise, TZ iiyeleri arasinda bilgi paylasimiyla miimkiin
olmaktadir. Bu acidan TZ {iyeleri arasinda bilgi paylasimi olduk¢a onemlidir. Bir

sonraki alt bolimde tedarik zincirinde bilgi paylasimi konusuna yer verilmistir.

2.3. TEDARIK ZINCIiRINDE BIiLGI PAYLASIMI

Ekonomik kiiresellesme, degisen rekabet ortamlari, piyasalardaki belirsizlik, artan
miisteri talebi, iirlin yasam dongiisiiniin kisalmasi, bilgi teknolojilerinin gelismesi,
daha kaliteli bilgi ihtiyaci1 gibi faktorler TZ igerisinde bilgi paylasimi gerekliligini

doguran faktorler arasindadir [37].

Tedarik¢iden miisteriye dogru ya da miisteriden tedarik¢iye dogru bilgilerin
paylasilmasinin her bir TZ iiyesi tlizerinde olumlu etkileri olmaktadir. Bilgi
paylasiminin TZY nin basarisinda anahtar bilesen olduguna inanilmaktadir. Bilgi

paylasimi, zincirdeki tiim iiyeler tizerinde uzun siireli fayda saglamaktadir.

Tedarik zincirinde yer alan tim tyelerin TZ verimliligini artirmak amaciyla birlikte
hareket etmesi, is birligi i¢inde olmast ve bu is birligi neticesinde kazanilan
faydalardan birlikte bir paylasim icerisinde yararlanilmasi her bir TZ iiyesi i¢in daha

yararhdir [38].

Tedarik zinciri faaliyetlerinin dogru planlanmasi ve bu faaliyetlerin etkin bir sekilde
denetlenmesi i¢in bilginin hatasiz olarak uygun birimlerle paylasilmasi gerekmektedir
[39]. Ayrica tedarik zinciri tiyeleri arasinda giivenilir, kesintisiz, dogru ve kaliteli bir

bilgi paylasiminin olmasi da olduk¢a 6nemlidir [40].
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TZ’de bilgi paylasiminin etkili olabilmesi i¢in [6]:

e Bilgi dogru olmalidir: Bilgiler iletisim esnasinda kayba ugramadan, hatasiz bir

sekilde paylasilmalidir. Gergek durumu yansitacak bilgiler eksiksiz bir sekilde

ya da en az kayipla iletilmelidir.

o Bilgi zamaninda erisilebilir olmalidir: Paylasilan bilgiden etkin bir sekilde

yararlanabilmek igin bilgiye ihtiyag duyuldugu an bilginin ulasilabilir olmasi
gerekmektedir. Bilgilerin giincelligi kaybolmadan ilgili birimlere iletilmesi

onemlidir.

e Bilginin gerekliligi olmalidir: Isletmelerde y1ginla bilgi vardir ve bu bilgiler kafa

karigikligina sebep olabilir. Bu bilgilerin ayiklanmasi gerekmektedir. Yani

paylasilan bir bilgi, kullanilabilecek bir bilgi olmalidir.
Bilgi paylasimi, TZ Uyeleri arasindaki iliskilerin kalitesini yiikselterek isletme
maliyetlerinin azalmasi, siparis karsilama siirelerinin kisalmasi ile Grtnlerin daha
cabuk teslim edilebilmesi ve degisen piyasa sartlarina daha hizli adapte olabilmesi gibi
miisteri memnuniyetini arttiric1 yeteneklerin kazanilmasina yardimei olmaktadir [38].

Bu gibi yararlarin disinda bilgi paylasiminin igletmeler agisindan bir¢ok faydasi

bulunmaktadir. Bunlar [41]:

e Kaynak kullanim verimliliginin artmasi

e Kamgi etkisinin azalmasi

e Uretkenligin artmasi

e TZ belirsizliginin azalmasi

e Sorunlarin erken tespit edilmesi
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Yueh [42]’de tedarik zincirinde bilgi paylasiminin faydalarini sdyle siralamaktadir:

e Miisterilerle olan etkilesimin giiglenmesi

e Miisteri odakli bir isletme kiiltiirii olusturulmasi

e Uriin ve hizmet tasariminin miisteri istegine gore sekillenmesi

e Rekabet sartlarina uygun iiriin veya hizmetlerin olusmasi

¢ Bilginin depolanmasinda yeterli ve uygun bir ortam olusturulmasi

e Orgiitsel is birliginin gelismesi

Tum bu nedenlerden 6turd bilgi paylasimi bir tedarik zincirinin etkinligi, verimliligi

ve rekabet avantaji i¢in oldukga 6nemlidir [43].

Bu ¢alismanin konusu da kurulan bir maliyet tabanli model ile bilgi paylagiminin bir
tedarik zinciri sistemine olan etkisinin arastirllmasidir. Bu kapsamda ilerleyen
boliimde literatiirde bu konu ile ilgili ¢alismalar sunulup, sonraki boliimlerde

gelistirilen modele ve uygulama ¢aligmalarina yer verilmistir.
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BOLUM 3

LITERATUR TARAMASI

Literatlirde bilgi paylagiminin tedarik zinciri maliyetini ve performansini dogrudan
etkiledigi bir ¢ok ¢alisma ile kanitlanmistir [44]. Bu ¢alismalarin bir kismu ilerleyen
boliimlerde detayli bir sekilde anlatilmistir. Caligmalar, incelemenin daha anlasilir
olmast ve bu calismanin literatiirdeki konumunun daha iyi gosterilmesi adina ¢ ana

baslik altinda kategorize edilmistir.

Literatlrdeki c¢alismalar paylasilan bilgi tir,, bilgi paylasim diizeyi ve bilgi
paylasiminin etkileri seklinde siniflandirilarak incelenmistir. Ayrica ¢alismalardaki
tirlin sayis1 ve ¢alisilan tedarik zinciri yapist da ortaya konulmustur. Cizelge 3.1 ve
Cizelge 3.2 kategorize edilmis literatiir taramasin1 gostermektedir. Bu gosterim ile
hangi alanlara daha ¢ok odaklanildig1 ya da hangi alanlarda agiklik oldugu daha net
bir sekilde goriilmektedir.

Cizelge 3.1 olusturulurken ilk dnce ¢alismanin kim veya kimler tarafindan yapildig:
daha sonra sirasi ile ¢aligmalardaki tiriin ¢esidi (tek ya da ¢ok), tedarik zinciri seviyesi
(iki seviye, li¢ seviye ya da ¢ok seviye) ve son olarak da paylasilan bilginin tiirleri
gosterilmistir. Cizelge 3.2’de de aymi sekilde ilk once ¢alismanin kim veya kimler
tarafindan yapildig1 daha sonra ¢aligmalardaki bilgi paylasim seviyesi ve son olarak
da bilgi paylasiminin etkileri gosterilmistir. Cizelge sonlarinda ¢izelgede yer alan

kisaltmalar agiklanmistir.

Bilgi paylasim tiirii, bilgi paylasim diizeyi ve bilgi paylagiminin etkileri, {irlin ¢esidi
ve tedarik zinciri seviyesi sirasi ile asagida anlatilmigtir. Boliim sonunda literatiirde
tedarik zincirinde bilgi paylasimu ile ilgili yapilan ¢alismalarda genel olarak ortaya
cikan sonuglar Ozetlenmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar esliginde bu c¢alismanin

literatiirdeki yerine deginilmistir.
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Cizelge 3.1. Uriin sayis1, tedarik zinciri seviyesi ve paylasilan bilgi tiiriine gére literatiir dzeti.

Calismalar Us Tedarik Zinciri Seviyesi Paylasilan Bilgi Tiirleri

Tek | Cok ki Seviyeli BS[CS[T[TT[TIM[TS[TZ[TM[ES[K|[PB|SM|KG|[PO[F|K[SB[ST|D
TO[T-P[T-M] T-D | MR

Pei ve Yan [45] v v

Jeong ve Hon [46] N4 N4 N4

Wang vd. [47] v v

Ojha vd. [48] v v

Zhang vd. [49] v v

Srivathsan ve Kamath [50] v NG v

Kochan vd. [51] V4 NG v

Livd. [52]

Wang vd. [53]

Dwaikat vd. [44]

Khanjari ve Iravani [54]

N RN EN Y BN
&
<
<

Srivathsan ve Kamath [55]

Dominguez [56] v v |V v

Setak vd. [57] v v v

Huang ve Wang [58]

Li vd. [59]

Sabitha vd. [60]

Huang vd.[61]

Choudhary ve Shankar [62]

Costantino vd. [63] v | v v

N EN EN BN BN PN BN
&
&

Li ve Zhang [64] NG NG

Rached vd. [65] v v | v v

v Var, US: Uriin Sayisi, 3S: Ug Seviyeli, CS:Cok Seviyeli T-U: Tedarikgi-Uretici, T-P: Tedarikgi-Perakendeci, T-M:Tedarikgi-Miisteri, T-D:Tedarikgi-Diger, U-P:Uretici-Perakendeci, T:Talep, TT:Talep
Te}hmini, TTM:Talep Tahmin Modeli, TS:Teslim Siiresi, TZ:Teslim Zamani, TM:Teslim Miktari, ES:Envanter Seviyesi, K:Kapasite, PB:Parti Biiyiikliigii, SM:Siparis Miktari, KG:Kaynak Giivenilirligi,
PO:Pazar Olcegi, F:Fiyat, K:Kar, SB:Satis Bilgisi, ST: Satis Tahmini, D: Diger.
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Cizelge 3.1. (devam ediyor).

Calismalar Us Tedarik Zinciri Seviyesi Paylasilan Bilgi Tiirleri
Tek | Cok iki Seviyeli 3S | G-S T TT |TTM| TS | TZ | TM | ES K PB | SM | KG | PO F K SB | ST D
T-U|T-P|[T-M| T-D | M-R
Cannella vd. [66] NG v v v v
Costantino vd. [67] v v v
Ganesh vd. [68] v v v
Shnaiderman ve N4 N4
Ouardighi [69]
Zhang ve Chen [70] v v v
Cho ve Lee [71] V4 v v v
Zhang ve Chen [72] | v v v
Chengalur-Smith v v N N
vd. [73]
Feng [74] v v v
Hall ve Saygin [75] v v v v
Jeong ve Leon [76] | v v v v v
Trapero vd. [77] v v v v
Ding vd. [78] v v v v
Xue vd. [79] v v v
Helper vd. [80] NG v v
Lida ve Zipkin [81] v v
Yu vd. [82] v v v v v
Zhu vd. [83] v v v v

v Var, US: Uriin Sayis1, 3S: Ug Seviyeli, CS:Cok Seviyeli T-U: Tedarikgi-Uretici, T-P: Tedarikgi-Perakendeci, T-M:Tedarikgi-Miisteri, T-D:Tedarikgi-Diger, U-P:Uretici-Perakendeci, T:Talep, TT:Talep
Tahmini, TTM:Talep Tahmin Modeli, TS:Teslim Siiresi, TZ:Teslim Zamani, TM:Teslim Miktari, ES:Envanter Seviyesi, K:Kapasite, PB:Parti Biiytikligii, SM:Siparis Miktari, KG:Kaynak Giivenilirligi,
PO:Pazar Olcegi, F:Fiyat, K:Kar, SB:Satis Bilgisi, ST: Satis Tahmini, D: Diger.




3.1. BILGI PAYLASIM TURU

Paylasilan bilginin tiirii tedarik zinciri ortaklarina, TZ yapisina ve c¢aligilan alana gore
degismektedir. Bilgi paylasim tiirii, dikey bilgi [84,85] ve yatay bilgi [71,73] ya da
taktiksel (satin alma, cizelgeleme, lojistik) ve stratejik bilgi (uzun vadeli kurumsal
hedefler, pazarlama ve miisteri bilgileri ) olabilir. Bilgi paylagim tiirleri; {iriin, siirec,

kaynak, envanter, siparis ve planlama basliklar1 altinda ele alinabilir [40].

Literatiir incelendiginde farkli bilgi paylasim tiirleri karsimiza ¢ikmaktadir. En ¢ok
caligilan bilgi paylasim tiirii talep paylasimidir. Bununla birlikte taleple ilgili bazi
konular da (talep tahmini, talep koreldsyonu vs.) bilgi paylasiminin etkileri

incelenirken ele alinmustir.

Cizelge 3.1°de gosterilen galigmalarin bir kismi asagida 6zetlenmistir:

Huang ve Wang [58] yaptiklari g¢alismada bir tedarik¢i, bir {iretici ve bir
perakendeciden olusan tedarik zincirinde talep paylasiminin zincir iiyeleri lizerindeki
etkisini karlilik a¢isindan ele almiglardir. Calismalarinda perakendecinin miisteri talep
bilgisini hem tedarik¢i ile hem de iiretici ile paylastigi ya da herhangi bir bilgi
paylasimmin olmadigi durumlar teorik olarak modellenmis ve paylasgimin etkisi
incelenmistir. Sonug olarak talep paylagiminin hem tedarik¢i hem de iiretici igin karh

oldugunu gostermislerdir.

Barroso vd. [86] gelistirdikleri simiilasyon modeli ile tedarikgi, tiretici, dagitict ve
perakendeciden olusan tedarik zincirinde talep belirsizligi gibi durumlarda talep
bilgisinin ortaklar arasinda paylasilmasinin tedarik zincirinin toplam maliyetini

azalttigin1 gostermislerdir.

Huang vd. [61] calismalarinda talep bilgisinin dogru ve eksiksiz olarak
paylasilmasinin  Oonemine de8inmis olup; gelistirdikleri analitik modeller ile
perakendeci ve tedarik¢i arasinda talep paylasiminin stok maliyetini diisiirdiiglinii ve

tedarik¢inin karin1 arttirdigini gostermislerdir.
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Talep korelasyonu, mevsimsellik ve kapasite kisitlamasi gibi konular bilgi
paylasgiminin  degerini etkileyen Onemli konulardir. Helper vd. [80] talep
dalgalanmalarinda karsimiza ¢ikan kapasite kisitini ele almislardir. Markov Karar
Zincirlerinin kullanildig1 ¢alismada perakendecinin talep dalgalanmasi ¢ok olsa bile

tedarikgi kapasite kisitinin bilinmesinin perakendecinin karini artirdigi goriilmiistiir.

Lee vd. [87], Raghunathan [88], Ganesh vd. [68] ile Shnaiderman ve Ouardighi [69]
talep korelasyonu ve bilgi paylasimi lizerine ¢alismiglardir. Bu calismalar ile talep
korelasyonu paylasiminin tedarik zinciri performansini olumlu yonde etkiledigini

gostermislerdir.

Cho ve Lee [71] tedarik¢i ve iiretici arasindaki misteri talebi paylasimi konulu
calismalarinda mevsimselligin talep iizerindeki etkisini de ele almislardir. Bu
calismada SARMA (Mevsimsel Otoregresif Hareketli Ortalama) ile modellenen talep
bilgisinin ortaklar arasinda paylasilmasi teorik olarak ele alinmistir. Cesitli oneri ve
ispatlar sonunda bilgi paylasiminin tedarik¢inin optimal stok seviyesi ve maliyeti

tizerine olumlu etkilerinin oldugunu gostermislerdir.

Envanter seviyesinin paylasildigi calismalar ise sOyledir: Li ve Shaw [89]
caligmalarinda ortaya koyduklar1 teoremlerle envanter seviyesinin paylasilmasiyla
tedarik zinciri i¢inde hizmet seviyesinin arttigini goéstermisglerdir. Chan [90]
calismasinda tedarik zincirinde son tiiketiciden treticilere dogru gidildiginde talebin
varyansinin giderek artmasi durumu olarak nitelendirilen ve tedarik zinciri
maliyetlerinin yiikselmesinin ana sebeplerinden birisini olusturan kamg1 etkisi ile
envanter bilgisi paylasimi iligkisi Ulizerine odaklanmistir. Ortalama envanter
seviyesinin paylasilmasi1 ya da paylasilmamasi durumunun kamgi etkisini nasil
degistirdigini arastirmigtir. Calismanin sonucunda ortalama envanter seviyesinin

paylasilmasi durumunda kamg1 etkisinin azaldig1 goriilmiistiir.

Choudhary ve Shankar [62] calismalarinda perakendecinin farkli stok politikalar
altinda envanter bilgisini tedarik¢isi ile paylasmasinin stok maliyetini azalttigim
gosteren bir karma tam sayili programlama modeli gelistirmislerdir. Hall ve Saygin

[75]'in ¢aligsmalarinda kurduklart simiilasyon modeli ile bilgi paylasiminin; TZ
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icerisinde tirtinlerin zamaninda teslim oranina ve tedarik zinciri toplam maliyetine olan
etkisini arastirilmistir. Talep ve envanter seviyesi paylasimini birlikte ele aldiklar
calismada; bu paylasimin hem iiriinlerin zamaninda teslim oranini artirdigini hem de

toplam maliyeti azalttigini belirtmislerdir.

Siparis miktari, kapasite, satis miktar1 ve teslim siresi gibi bilgi turleri ise literattirde
daha az kullanilan bilgi tiirleri olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Cannella vd. [66],
yaptiklar1 ¢alismada; satis bilgilerini, satis tahminlerini ve stok raporlarini igeren bir
bilgi paylasim modeli gelistirmislerdir. Calismanin sonuglari, bu modelin
kullanilmasinin talep ve stok varyansi iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu
gOstermistir. Trapero vd. [77] c¢alismalarinda perakendecinin satis miktarlari
tedarikcisi ile paylasmasmin tedarik¢inin tahmin dogruluguna olan etkisini
incelemislerdir. Bu etkinin arastirilmasi i¢in farkli tahmin modellerini i¢eren bir yapay
sinir aglar1 gelistirilmistir. Caligmanin sonucunda perakendecinin satis miktarini

paylagmasinin tedarik¢inin tahmin dogrulugunu artirdigini ortaya koymuslardir.

Jeong ve Jorge Leon [76] ¢alismalarinda ¢ok seviyeli bir tedarik zincirinde talep, fiyat
ve siparis miktar1 bilgisinin paylasildig1 gezgin satici problemi yaklasimina benzeyen
bir maliyet modeli gelistirmislerdir. Bu modelde karar problemi her bir tedarik zinciri
uyesinin kendi alt seviyesinden isteyecegi siparis miktarmin hesaplanmasidir.
Caligmada paylasimin oldugu durumda tedarik zincirinden beklenen faydanin (siparis

miktarinin) arttigini géstermislerdir.

Yu vd. [82] talep, envanter seviyesi ve kapasite gibi bilgilerin timdnin ya da bir
kisminin paylasilmasinin ¢ok seviyeli bir tedarik zincirinde TZ performansina olan
etkileri Veri Zarflama Analizi Yontemi kullanilarak incelenmistir. Tedarik zinciri
performans gostergeleri siparis verme maliyeti, elde bulundurmama maliyeti, miisteri
hizmet seviyesi, siparis cevrim ici siiresi olarak belirlenmistir. inceleme sonucunda
bilgi paylasiminin elde bulundurmama maliyeti, miisteri hizmet seviyesi ve Urin
cevrim ig¢i siiresi lizerinde olumlu etkileri gosterilmistir. Paylasim tiirleri icerisinde
talep paylasiminin performans iizerindeki etkisinin daha ¢ok oldugu, talep paylasimi
olmadan envanter ya da kapasite paylasimi olmasimin kamg1 etkisi olusturabilecegi

sonucuna varmiglardir.
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Rached vd. [65] ise talep ve teslim strelerinin hem es zamanli olarak paylasildigi hem
de ayr1 ayn paylasildigr bir ¢alisma yapmislardir. Calismalarinda tedarik zinciri
maliyetinin farkli paylasimlar altinda nasil degistigini gostermislerdir. En diisiik
tedarik zinciri maliyeti, talep ve teslim siiresinin es zamanli paylasildigi senaryodan

elde edilmistir.

3.2. BILGI PAYLASIM SEVIYESI

Bilgi paylasim seviyesi, bilginin paylasilip paylasiimayacagi ya da bilgi paylasilacaksa
hangi bilginin/bilgilerin paylasilacag ile ilgili bir kavramdir. Bilgi paylagim seviyeleri
su sekildedir:

e Tam bilgi paylasimi (full sharing)

e Kismi bilgi paylasimi (partial sharing)

e Bilgi paylasiminin olmadigi durum (no sharing)

Bilgi paylasim seviyesi; tedarik zinciri tyelerinin paylagim istekliligine, tiyeler arasi
giivene, paylasim maliyetine ve dogru bilginin transfer edilmesine bagli olarak
degisebilir. Tedarik zinciri Uyelerinin timinun bilgiye ulasmasi tam bilgi paylasimi;
tiyelerden bir kismmin bilgiye ulagsmasi ya da paylasilacak bilginin bir kisminin
paylasilmas1 ise kismi bilgi paylasimi olarak adlandirilmaktadir (Ornegin stok
miktarinin az/orta/cok gibi belirli seviyelerde paylasilmasi ya da tedarike¢i, depo,
dagitic1 ve perakendeciyi kapsayan tedarik zincirinde talep bilgisinin sadece depo,

dagitic1 veya tedarik¢iden biri ile paylagilmasi vb. gibi).

Literatiirde yer alan farkli seviyelerdeki bilgi paylasiminin oldugu ¢alismalar Cizelge
3.2°de gosterilmistir. Yapilan ¢aligmalarda genellikle paylasim olmadigi durumlar ve
tam paylasim oldugu durumlar analiz edilmistir. Az sayida ¢alismada kismi bilgi
paylasimi oldugunda tedarik zinciri performansinda nasil bir degisiklik olacagi analiz

edilmistir.
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Cizelge 3.2. Paylasim seviyesi ve paylasim etkilerine gore literatiir 6zeti.

Calismalar Paylagim Seviyesi Bilgi Paylasiminin Etkileri

TP|TNP|KP |KTP|TKNP |F | YE|GP | TP|KS|TS|PES|TM|YM|STM|CM |EM|BM|K|KD| KE |[ES|HS| CY |ZTO| TO | SO |TD|VA|D

Pei ve Yan [45] 4

Jeong ve Hong [46]

Wang vd. [47] v N4

Ojha vd. [48] v Vv

Zhang vd. [49] v v

Srivathsan ve v v
Kamath [50]

Kochan vd. [51] 4 vV v

Livd. [52] % v

Wang vd. [53] NG

Dwaikat vd. [44] V4 v

Khanjari ve Iravani v v
[54]

Srivathsan ve v v
Kamath [55]

Dominguez [56] v v

Setak vd. [57] v |V v

Huang ve Wang v N
[58]

Li vd. [59] v v

Sabitha vd. [60] V4 v

Huang vd. [61] N4 v v

Choudhary ve v N
Shankar [62]

Costantino vd. [63] | v v |V

Li ve Zhang [64] v v v

Rached vd. [65] v vV v v

V: Var, TP:Tam Paylagim., TNP:Tam P.-Paylagim Yok., KP: Kismi P., KTP: Kismi P.-Tam P., TKNP: Tam-Kismi Paylasim-Paylasim Yok., F: Fiyat,YE:Yatirim Etkinligi GP: Genel Performas, TP:Teslim
Performansi KS:Karsilanamayan Siparis TS:Teslim Siiresi PES:Perakendecide Ertelenen Siparis TM: Toplam Maliyet, YM:Yenileme Maliyeti, STM:Stok Tutma Maliyeti, CM:Ceza Maliyeti, EM:Envanter
Maliyeti, BM:Beklenen Maliyet, K:Kar KD:Kar Dagilimi, KE:Kamgi Etkisi, ES:Envanter Seviyesi, HS:Hizmet Seviyesi, CF:Cesitli Faydalar, ZTO:Zamaninda Teslim Orani, TO:Talep Orani, SO:Siparis
Orani, TD:Tahmin Dogrulugu, VR:Varyans Azaltma, D:Diger.
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Cizelge 3.2. (devam ediyor).

Calismalar Paylasim Seviyesi Bilgi Paylasiminin Etkileri

TP|TNP|KP |KTP | TKNP|F|YE|GP|TP|KS|TS|PES|TM|YM|STM|CM|EM |BM|K|KD| KE |ES|HS|CY |ZTO| TO | SO |TD|VA|D

Cannella vd. v v v
[66]

Costantino vd. [67] | v v IV ]V

Ganesh vd. [68] NG v

Shnaiderman ve v N
Ouardighi [69]

Zhang ve Chen [70] V4 v

Cho ve Lee [71] NG v 4

Zhang ve Chen [72] v v

Chengalur-Smith v v
vd. [73]

Feng [74] v v v | Vv

Hall ve Saygin [75] | v NG NG

Jeong ve Leon [76] NG v

Trapero vd. [77] v v

Ding vd. [78] v V| Vv

Xue vd. [79] v v v

Helper vd. [80] NG v

Lida ve Zipkin [81] v N

Yu vd. [82] Ng v

Zhu vd. [83] v v

V: Var, TP:Tam Paylagim., TNP:Tam P.-Paylagim Yok., KP: Kismi P., KTP: Kismi P.-Tam P., TKNP: Tam-Kismi Paylasim-Paylagim Yok., F: Fiyat,YE:Yatirim Etkinligi GP: Genel Performas, TP:Teslim
Performansi KS:Karsilanamayan Siparis TS:Teslim Siiresi PES:Perakendecide Ertelenen Siparis TM: Toplam Maliyet, YM:Yenileme Maliyeti, STM:Stok Tutma Maliyeti, CM:Ceza Maliyeti, EM:Envanter
Maliyeti, BM:Beklenen Maliyet, K:Kar KD:Kar Dagilimi, KE:Kamg1 Etkisi, ES:Envanter Seviyesi, HS:Hizmet Seviyesi, CF:Cesitli Faydalar, ZTO:Zamaninda Teslim Orani, TO:Talep Orani, SO:Siparis
Orani, TD:Tahmin Dogrulugu, VR:Varyans Azaltma, D:Diger.




Srivathsan ve Kamath [50] c¢alismalarinda iiretici ve perakendeci arasinda farkli
seviyelerde envanter paylagiminin tedarik zinciri performansi {iizerindeki etkisi
Markov Zinciri yontemi ile incelemislerdir. Siparis karsilama orani, ertelenen siparis
miktar1 ve ertelenen siparisi karsilama siiresi gibi degiskenler performans gostergeleri
olarak ele alinmistir. Envanter seviyesini diisiik, orta ve yiiksek seviye olarak ele
almiglardir. Bu seviyenin digiikten yiliksege dogru degismesinin tedarik zinciri
performansinmi arttirdigini gozlemlemislerdir. Envanter bilgisi paylasim seviyesinin
artmasi siparis karsilama oraninin artmasini, ertelenen siparis miktarinin azalmasini,

ertelenen siparisi karsilama siiresinin de kisalmasini saglamistir.

Huang ve Gangopadhyay [91] yaptiklari ¢alismada; tam paylasim, kismi paylasim ve
paylagimin olmadig1 durum olmak iizere {i¢ durum iizerinde calismislardir. Bu ¢alisma
ile dagitic, toptanci ve perakendeciden olusan zincir igerinde bilgi paylasim diizeyinin
artmasinin, zincir iyelerinde fazladan elde tutulan stok miktarini azalttigini
gostermiglerdir. Ayrica bu ¢alismada stok miktar1 ve siparis miktar1 agisindan dagitict

ve toptancinin perakendeciye oranla daha ¢ok kazang sagladigi goriilmiistiir.

Domiguez vd.[56] tiretici, dagitici, toptanct ve perakendeciden olusan tedarik zinciri
sisteminde miisteriden gelen talep bilgisinin tiyelerin hepsi ile ya da bir kismu ile
paylasilmasinin tedarik zinciri performansina (iiyelerin siparis oranlari, ortalama
envanter miktarlari) olan etkilerini incelemek i¢in deney tasarimi yontemini kapsayan
bir simiilasyon modeli gelistirmislerdir. Bu modelde perakendeciye ait dort farkh
operasyonel faktor ele alinmistir. Bunlar talep varyansi, ortalama teslim siiresi,
envanter politikast ve tahmin donemidir. Bilgi paylasimimin olumlu etkisinin
tedarik¢inin operasyonel faktorlerine bagli oldugunu ve paylasim seviyesinin

artmasinin performansi artirdigini gostermislerdir.

Shnaiderman ve Ouardighi [69] ¢alismalarinda kismi bilgi paylasimini ele almiglardir.
Talep bilgisi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda talebin paylasilmasi ya da paylagilmamasi
gibi durumlarin incelendigini fakat ikisinin arasindaki durumlarin yani talebin
degiskenlik gosterdigi araliklarin incelenmedigine deginerek bu araliktaki talep
degisikliklerinin  paylasilmasinin  TZ’ye olan etkilerine odaklanmislardir.

Gelistirdikleri teorik modellerle tiretici ve perakendeci arasinda farkli seviyelerde talep
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bilgisi paylasiminin tedarik zinciri maliyetine olan etkilerini arastirmiglardir. Paylasim

diizeyinin artmasiyla tedarik zinciri maliyetlerinin azaldigi sonucuna varmiglardir.

Costantino [67] yaptig1 ¢alismada kismi bilgi paylasim durumunu ele almistir. Cok
seviyeli bir tedarik zincirinde talep bilgisinin tedarik zinciri tiyeleri arsinda paylasilip
paylagilmama durumunu ele alan farkli senaryolar analiz edilmistir. Gelistirdikleri
similasyon modeli ile kismi talep paylasiminin kame¢i etkisi ve envanter degisimi

uzerindeki olumlu etkilerini gostermislerdir.

Davis vd. [92] ¢alismalarinda bilgi paylasiminin olmadigi ve tam bilgi paylagiminin
oldugu iki durumu birbiri ile kiyaslamiglardir. Maliyet ve envanter seviyesi gibi
performans gdstergelerinin, paylasim oldugu durumda olumlu yonde etkilendigini

ortaya koymuslardir.

Khanjari vd. [54] c¢alismalarinda perakendecinin talep tahmininin {iretici ile
paylasildigt ve paylasilmadigi durumlari ele alan teorik Onermeler ortaya
koymuslardir. Talep tahmininin paylasildigi durumlarda iireticinin karinin daha ¢ok
oldugu fakat bu durumda perakendecinin karinin bir miktar azaldigi sonucuna
varmiglardir. Calisma sonucunda paylasim oldugu durumda iireticideki Gretim

maliyetinin paylasim olmadig1 duruma gore azaldigini gostermislerdir.

Xue [79] vd. yaptiklar1 ¢alisgmada insaat malzemeleri satan bir birim ile tedarikgisi
arasinda farkli stok politikalar1 altinda siparis miktar1 paylagimi oldugunda ve
olmadig1r durumda hizmet seviyesinin ve stok maliyetinin nasil degistigini gosteren
teorik modeller sunmuslardir. Calisma sonucunda bilgi paylasiminin oldugu durumda
satig biriminin hizmet seviyesinin arttigini, toplam stok maliyetinin azaldigini

gostermislerdir.
Premus ve Sanders [93] ¢calismalarinda paylasilan bilgi seviyesindeki ve kalitesindeki

artigin tedarik zinciri performansinin iyilestirilmesinde etkili oldugunu; ayrica toplam

maliyetleri diisiirdigtini ve miisteri hizmet diizeyini artirdigini gostermislerdir.
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3.3. BILGI PAYLASIMININ ETKILERI

Tedarik zinciri boyunca her noktada paylasilan diizenli bilgiler zincir esnekligini
arttirarak miisteri isteklerinin daha iyi anlagilmasini ve daha hizli kargilanmasini
saglamaktadir [94]. Bilgi paylasimiyla tedarik zinciri performans gostergeleri arasinda
olumlu yénde bir iliski vardir. Isletmelerin verimliligi, karlilig1 ve yeni miisterilerin
kazanilmas: noktasinda bilgi paylasimi olduk¢a Onemlidir. Tedarik zincirindeki
belirsizlik, eszamanli bilgi paylasimi, taraflarin birbirine glivenmesi ve paylasilan

bilginin dogrulugu gibi ¢esitli faktorler bilgi paylasim degerini etkileyebilir.

Bilgi paylasiminin etkileri ile ilgili literatiir incelendiginde; envanter seviyesi, tedarik
zincirinin toplam maliyeti ve kamg¢i etkisi gibi performans kriterleri Gizerine daha ¢ok
calisildigr goriilmiistiir. Bilgi paylasiminin, envanter seviyesini ve toplam maliyeti

diisiirdiigii, kame1 etkisini azalttig1 goriilmektedir.

Bilgi paylagiminin tedarik zinciri tizerindeki etkilerini arastiran bazi ¢alismalar su

sekildedir:

Fiala [4], Ding vd. [78] ile Chen ve Lee [95] talep paylasiminin, Moyaux vd. [96] ise
perakendecinin satig bilgilerinin paylasiminin kamgi etkisini azalttigin1 gosteren
calismalar yapmiglardir. Costantino vd. [63] talep ve stok seviyesi paylasiminin kamgi

etkisi ve stok varyansi tizerindeki olumlu etkisini gostermislerdir.

Yapilan bazi ¢aligmalarda; Byrne ve Heavey [97] talep paylasiminin, Chen vd. [98]
ise talep ve envanter seviyesi paylasiminin stok maliyetini azalttigini; lida ve Zipkin
[81] ile Zhu vd. [83]’da talep tahmini paylasiminin tedarik zinciri toplam maliyetini
azalttigin1 gostermislerdir. Li vd. [59] ise bilgi paylasiminin geciken siparis miktarini
azaltarak ve siparis hazirlama siiresini kisaltarak tedarik¢i performansini artirdigini

gozlemlemislerdir.

Hall ve Saygin [75] ¢alismalarinda tedarik zincirinde bilgi paylasiminin {iriinlerin
zamaninda teslim edilmesi oranini ve toplam maliyeti olumlu yonde etkiledigini

gostermislerdir.
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Ayrica literatlirde miisteri hizmet seviyesi [67,79,98,99] tahmin dogrulugu [77,100]
ve siparis orani [66,74] gibi farkli performans gOstergeleri iizerine bilgi paylasiminin

olumlu etkisini gosteren galismalar da yapilmustir.

Literatlrdeki galismalarda ele alinan tedarik zinciri seviyesi yani hangi birimler
arasinda bilgi aligverisi oldugu ve zincirdeki {irlin sayisi da incelenmistir. Bu

calismalar su sekildedir:

e Uriin sayisi: Gergek hayatta isletmelerde iiriin sayis1 birden coktur. Fakat
literatiir incelendiginde ¢ogunlukla tek {iriin ¢esidinin ele alindigi ¢aligmalar
mevcuttur. Birden ¢ok {iriiniin oldugu ¢alisma sayis1 daha azdir. Ganesh vd. [68],
Pei ve Yan [45], Wang vd. [47], Zhang vd. [49], Kochan vd. [51], Dwaikat vd.
[44] yaptiklari ¢alismalarda bilgi paylasiminin tedarik zinciri tizerine etkilerini
incelerken birden ¢ok iiriin ¢esidini ele almislardir. Cok ¢esitli tiriinleri i¢eren
tedarik zincirini modellemek daha zor ve karmasik oldugu icin caligmalarda

daha ¢ok tek c¢esit {irliniin oldugu varsayilmistir.

e Tedarik zinciri seviyesi: Tedarik zinciri yapisi ¢alisilan alana bagl olarak

degismektedir. Cizelge 3.1’de goriildiigii tizere incelenen caligmalar iki seviyeli,

ii¢ seviyeli ve ¢ok seviyeli tedarik zinciri olarak detaylandirilmigtir.

Iki seviyeli TZ yapilar literatiirde daha ¢ok ele alinmistir. Bazilar1 tek tedarikgi
ve tek perakendeciden olusan (dyadic), bazilari ise birden fazla tedarikgi ve/veya
perakendeciden olusan (convergent veya divergent) yapilardir ([51-54]).
Genelde literatirde bilgi paylasiminin {iretici-perakendeci ya da tedarikgi-

perakendeci arasinda oldugu ikili seviye ¢alisiimstir.

Aviv [101] yaptig1 calismada tedarikgi ve perakendeciden olusan iki seviyeli bir
yapida talep ile envanter paylasiminin etkilerini, Ortiz-Vargas ve Montoya-
Torres [104] ise calismalarinda tedarik¢i ve tiretici arasinda parti biiytikligi,
envanter seviyesi ve teslim tarihi paylasiminin etkilerini, Li ve Zhang [64] ise
caligmalarinda tedarik¢i ve iiretici arasinda talep paylasiminin etkilerini

incelemislerdir.
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Zhu ve Thonemann [102] ¢alismalarinda perakendeci ile miisteriler arasinda
envanter politikalar1 ve optimum bilgi paylasiminin etkilerini géstermigleridir.
Wu vd. [103] yaptiklar1 ¢alismada tedarik¢i ve alici arasinda tedarikginin iiriin

miktar1 paylagimini ele almiglardir.

Literatr incelendiginde iki seviyeli ¢alismalara oranla daha az sayida ¢alisma
Uc seviyeli tedarik zincirini ele almistir. Lau vd. [105] yaptiklar1 ¢alismada;
iiretici, dagitict ve perakendeci arasinda bilgi paylasiminin envanter {izerine
etkisini incelemislerdir. Barlas ve Gunduz [106] ¢alismalarinda; iiretici, toptanci
ve perakendeci arasinda talep tahminin paylagilmasinin kamgi etkisini nasil
degistirdigini gostermislerdir. Feng [74] ise {iiretici, dagitici ve perakendeci
arasinda talep paylasiminin tedarik zinciri performansini nasil etkiledigi

konusunda c¢aligsmustir.

Son zamanlarda yapilan ¢alismalarda ise ¢ok seviyeli TZ yapisi1 daha ¢ok tercih
edilmistir. Chen [98] ¢alismasinda; tedarikei, iiretici, dagitict ve perakendeci
arasinda ¢esitli bilgilerin paylasiminin TZ performansini nasil etkiledigini
arastirmistir. Chan ve Chan [90]’da yaptiklar1 ¢alismada; tedarikci, Uretici,
toptanci, dagitici ve perakendeci arasinda envanter bilgisinin paylagilmasinin
hizmet seviyesi ve envanter miktar1 tizerindeki olumlu etkilerini gostermislerdir.
Jeong ve Leon [76], Li ve Shaw [89] ile Cannella vd. [107]’nin ¢alismalar ise

cok seviyeli tedarik zincirinde bilgi paylagiminin ele alindigi diger calismalardir.

Literatirdeki TZ’de bilgi paylasimu ile ilgili ¢aligmalarda genel olarak ortaya ¢ikan

sonuclar1 su sekilde 6zetleyebiliriz:

e Birden fazla bilginin eszamanli paylasildigi durumlarda tedarik zinciri

performansi daha ¢ok artmaktadir.

e Dogru ve giivenilir bilginin iletilmesi bilgi paylagim siirecinde oldukca

onemlidir.
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e Optimum bilgi paylasim seviyesinin belirlenmesi tedarik zinciri {iyelerine
rekabet edici bir avantaj saglayarak tedarik zincirinin performansini

artirmaktadir.

e (Calismalarin birgogunda bilgi paylasimindan tedarik¢inin elde ettigi fayda
incelenmistir. Perakendecinin ya da diger zincir iiyelerinin de faydasinin
incelenmesi paylagimin tiim zincire olan etkisini incelemek adina daha yararh

olabilir.

e isletmeler arasi bilgi paylasilmasi siireclerin daha iyi analiz edilmesine ve

istenmeyen durumlarin ortadan kalkmasina yardimeci olabilir.

e Talep en ¢ok kullanilan bilgi tiiriidiir. Herhangi bir ¢alismada talep paylasimi s6z
konusu ise talep korelasyonu, belirsizlik ve mevsimsellik de gdz 6ninde
bulundurulmasi tedarik zincirinin toplam karmin daha ¢ok artmasini

saglayabilir.

e Tedarik zincirinde olusabilecek kamg¢i etkisinin azaltilmasinda kapasite kisiti

bilgisinin paylagilmasi 6nemli rol oynamaktadir.

o Genellikle tek ¢esit iiriiniin oldugu modeller gelistirilmistir. Calismalarda daha
cok teorem ve ispatlara dayanan analitik modeller tercih edilmistir. Simiilasyon
modelleri ve matematiksel modellerde kullanilan diger yontemlerdir. Var olan
bu modeller, birden fazla tiriiniin ele alindigir ¢alismalar i¢in genisletilebilir.

Ciinkii gergek hayat problemlerinde genellikle birden ¢ok iirlin vardir.

Bu c¢alismada yukarida bahsi gecen hususlardan bazilar1 dikkate alinarak literatiire

katki saglamak amaglanmistir. Bu hususlar su sekildedir:

e Bu calismada tek tiir bilgi paylasiminin yaninda talep, teslim siiresi ve siparis

miktarinin es zamanl paylasildigi durumlar da mevcuttur.

36



e Eksik ve hatal1 bilgi iletilmesinden dogacak problemlerin yok edilebilmesi i¢in

degerlere bir hata pay1 eklenmistir.

e Ayrica li¢ seviyede (no/partial/full) bilgi paylasimi yapilmis olup ortaya ¢ikan

durumlar analiz edilerek en uygun seviye belirlenmistir.

e Cok seviyeli tedarik zincirinde Uretici, depo ve perakendecinin elde ettigi

faydalar ayr1 ayr1 ortaya konmustur.
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BOLUM 4

TEDARIK ZINCIRINDE MALIYET TABANLI BiR BILGI PAYLASIM
MODELI GELISTIRILMESI

4.1. GIRIS

Literatiirde TZ’de bilgi paylasimui ile ilgili ¢esitli modelleme tekniklerinin kullanildig1
gorilmektedir. Modelleme tekniklerinin segimi, incelenen probleme ve TZ yapisina
gore degisebilmektedir. TZ yapilart da farkli 6zellik ve kisitlamalara sahiptir.
Literatiirdeki caligmalarin birgogunda farkli kisitlar altinda bilgi paylasiminin TZ
Uzerindeki etkilerini analiz eden matematiksel modeller, similasyon ve sistem
dinamigi kullanilmaktadir [18,32,38,61]. Matematiksel modeller teorik olarak ele
aliacak bir tedarik zinciri sisteminde ger¢ek hayata karsilasilabilecek problemleri,
karmagik sistem yapilarini, ¢esitli teorileri, davranislar1 ve olasiliklar1 yansitilabildigi
icin bu calismada matematiksel model kullanimi tercih edilmistir. Literatire
bakildiginda da yapilan c¢aligmalarin birgogunda bu modelin tercih edildigi
gorulmektedir [108].

Bu caligmada gelistirilen gergek zamanli maliyet tabanli bilgi paylasim modeli
literatlirde yer alan modellerden farkli olarak talep tahmini yapilirken ger¢ek miisteri
talep bilgisinin kullanilmasi durumunda (merkezi paylasim) ya da gegmis degerlerin

kullanilmast durumunda ortaya ¢ikan talep tahmin dogrulugunu da incelemektedir.

Gercek hayatta tedarik zincirlerinin yapis1 oldukca karmasiktir. Gergek hayattaki bu
karmasikligi ¢ok seviyeli tedarik zinciri yapisi daha iyi yansitmaktadir. Bu nedenle bu
calismada bir tedarikei, bir iiretici, bir depo, bir perakendeci ve farkli miisterilerden
olusan ¢ok seviyeli bir TZ yapisi ele alinmigtir. Sekil 4.1, calismada ele alinan tedarik

zinciri yapisini gostermektedir.
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Sekil 4.1. Tedarik zinciri yapist.

Sekil 4.1, iyeler arasinda malzeme akisini yani tedarik¢iden son tiiketiciye
hammaddelerin, yar1 mamullerin ve bitmis iirlinlerin gdnderilmesini; miisteri talep
bilgisinin depo ve iiretici ile paylasilma durumunu (merkezi paylasim), iiretici ile depo
arasindaki teslim siiresinin ve depo siparis miktarinin paylasildigi ama miisteri

talebinin paylasilmadigi durumu (merkezi olmayan paylasim) gostermektedir.

Burada her ne kadar tedarik¢i ve miisteriler tedarik zinciri iiyesi olsalar da ¢calismada
uretici, depo ve perakendecinin maliyetlerini inceleyen bir maliyet modeli ortaya
konulmustur (Sekil 4.1°de kesikli ¢izgili alan). Tedarik¢iden diger liyelere herhangi
bir bilgi paylagiminin olmadig1 varsayilmistir. Bu nedenle ¢alisma boyunca sistemin
toplam maliyeti olarak adlandirilan maliyet; aslinda perakendecinin, deponun ve

ireticinin ayr1 ayr1 maliyetlerinin toplamini ifade etmektedir.

Bu ¢alismada, miisteri talebi (CD), liretici ile depo arasindaki teslim siresi (LT) ve
depo siparis miktar: (O") bilgilerinin gergek zamanli paylasiminin stok tutma, siparis
verme ve ceza maliyetleri ile sistemin toplam maliyetleri (zerine olan etkisi

arastirilmastir.

Stok tutma maliyeti; stokta yer alan malzemelerin depolanmasi sirasinda ortaya c¢ikan
maliyetlerdir. Siparis verme maliyeti de siparis edilen miktardan bagimsiz olarak ilgili

tedarik kaynaklarma siparis verilmesi sirasinda ortaya g¢ikan maliyetlerdir. Ceza
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maliyeti ise misterinin istedigi malzemenin karsilanamamasi veya istedigi miktardan

daha az olmasi sonucu katlanilacak maliyettir.

Bu calismada ayrica miisteri talep bilgisinin kullanimina gore Merkezi (Centralized)
ve Merkezi Olmayan (Decentralized) bilgi paylasimi durumlari da incelenmistir.
Calismada gelistirilen modelde sekiz farkli senaryo ele alinmig olup bu senaryolar ve

detaylar1 Cizelge 4.1’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Calismada ele alinan senaryolar ve detaylari.

Senaryo Miisteri Talep Bilgisi Paylasilan Bilgi Tiirleri

Numarasi Kullanimmna Gére Durum
1 Merkezi Paylagim Miisteri Talebi
2 Merkezi Olmayan Paylagim Teslim Suresi
3 Merkezi Olmayan Paylagim Siparis Miktar1
4 Merkezi Paylagim Miisteri Talebi ve Teslim Suresi
5 Merkezi Paylagim Miisteri Talebi ve Siparig Miktari
6 Merkezi Olmayan Paylagim Teslim Siiresi ve Siparis Miktar1
7 Merkezi Paylagim Miisteri Talebi, Teslim Siiresi ve Siparis Miktar1
8 Merkezi Olmayan Paylagim Bilgi Paylasimi Yok

Merkezi paylasim senaryolarinda miisteri talebi tUm tedarik zinciri Oyeleriyle
paylasilmaktadir. Bu yiizden paylasilan bilgi tiirii “Miisteri Talebi” ise bu paylasimin
yer aldig1 senaryolar “Merkezi Paylasim” olarak adlandirilmaktadir. Merkezi
paylasimda misteri talebi bilgisi gelecek donem igin talep tahmini yapilirken

kullanilmaktadir.

“Miisteri Talebi” harici diger paylasilan bilgi tiirlerinin yer aldigi (Teslim Siresi
ve/veya Siparis Miktar1) senaryolar ise “Merkezi Olmayan Paylagim” olarak
degerlendirilmistir. Merkezi olmayan bilgi paylasiminda gelecek donem igin talep
tahmini yapilirken, o doneme ait miisteri talep bilgisi bilinmedigi i¢in ge¢mis talep

Verileri kullanilmaktadir.

Merkezi Paylasim ve Merkezi Olmayan Paylasim kavramlar ilerleyen bolimlerde

daha detayl bir sekilde agiklanacaktir.
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Isletmelerde gercek hayatta karsilasilan belirsizlik ve degiskenlik durumlarini
yansitabilmek icin farkli stok modelleri kullanilmaktadir. Talepteki dalgalanmalar,
tedarik surelerinin net olarak bilinememesi ve benzeri unsurlar nedeniyle farkli

modeller gelistirilmistir.

(R, S) stok modeli pratik uygulamalarda en ¢ok tercih edilen periyodik gbzden gegirme
modeli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica anlasilmasi daha kolay oldugu i¢in
arastirmacilar tarafindan da daha ¢ok kullanilmaktadir [109]. Bu ¢alismada da
deneysel verilerden elde edilen talep degerleri donemlere gore degiskenlik gosterdigi
icin (R, S) stok modeli benimsenmistir. Tedarik zinciri yapisindaki perakendeci, depo

ve uretici bu modeli kullanmaktadir.

Ayrica talep dalgalanmalarindan kaynakli yasanabilecek sikintilarin  Oniine

gecilebilmesi icin emniyet stogu da tutulmaktadir.

(R, S) modelinde R stoklarin gbzden gegirilecegi periyodu, S ise istenilen stok dizeyini
gostermektedir. Bu modelde her R periyotu sonunda gozlem yaparak stokun istenilen
S diizeyinde olup olmadigi kontrol edilmekte ve siparis verilmektedir. Yeniden siparis
verme noktasi her bir R periyot sonunda giincellenmektedir. Yeniden siparis verme
noktast genel olarak Chen vd. [110]’deki gibi Esitlik 4.1 ile hesaplanmaktadir.
(Esitlikteki ifadelerin agiklamalarma Model Parametreleri ve Aciklamalar

boliimiinde yer verilmistir):

Y, =LXE+ Z of (4.1)
Dejonckheere vd. [111] uygulamada kolaylik olmasi agisindan bu formiilii L degerini
artirarak ve Z degerini sifir yaparak giincellemistir. Glincellenen formil Esitlik 4.2 ile
gosterilmistir. Bu ¢alismada ise Esitlik 4.2 glincellenerek depo ve Uretici igin yeniden

siparis verme noktasi hesaplanmistir. Calismada kullanilan glincellenmis esitlik

matematiksek model bolimiinde gosterilecektir.
Y, =(L+1X, (4.2)
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Bu calismada deneysel veriler kullanildig1 i¢in sonraki donemlere ait talepler tahmin
edilmektedir. Bu nedenle modelde talep tahmini de yapilmaktadir. Literatiirde cesitli
talep tahmin yontemleri kullanilmaktadir. Ustel dizeltme yéntemi de bu
yontemlerdendir. Anlasilmasi kolay olmasi, hesaplama etkinligi, tahmin strecindeki
degisikliklere yanit verme yetenegi ve tahmin dogrulugu gibi nedenlerden Gtiirii

literattirde en gok tercih edilen yontemlerden biridir [77].

Bu ¢alismada depo ve iiretici kendi i¢ miisterilerinin (depo igin i¢ miisteri perakendeci;
tiretici i¢in ise i¢ miisteri depodur) taleplerini tahmin etmek icin Ustel diizeltme
yontemini kullanmaktadir. Yontemin mantig1 su sekildedir: Gegmis donemin tahmin
degerine, gecmis donemin gerceklesen degeri ile tahmini degeri arasindaki farkin bir
a katsayis1 ile diizeltilerek eklenmesi sonucu bugiliniin tahmin sonucu elde
edilmektedir. Yani serinin gegmis gozlem degerlerinden yararlanarak diizeltilen seri
ortalamasi, bir onceki dénemin ortalama tahminini olusturmaktadir. Bu yontemde

tahmin yapilirken Esitlik 4.3 kullanilmaktadr:
)?t= O(X(t_l) + (1 - a) )?(t—l) (43)

Bu yontemde, a diizeltme katsayisi olarak adlandirilmakta ve bu katsay1 O ile 1

arasinda bir deger almaktadir. Bu deger, yapilan tahminin dogrulugunu etkilemektedir.

Bu ¢alismada talep tahmini ve yeniden siparis verme noktasina bagl olarak degisen
siparis miktart Esitlik 4.4’teki gibi hesaplanmaktadir (Esitlikteki ifadelerin
aciklamalarina Model Parametreleri ve A¢iklamalar: boliimiinde yer verilmistir). Bu

esitlik sadece depo ve dretici igin kullanilmaktadir.
Ot = Yt - (Y(t—l) - Xt) (44)

Perakendeci igin ise siparis miktari; talep, giinlik tiikketim orani ve Stok seviyesine
baghidir. Perakendeci siparis miktar1 i¢in kullanilan esitlik Matematiksek Model
boliminde gosterilecektir.
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4.2. MODEL

Bu bélimde ¢alismada ele alinan modele ait varsayimlara, model parametreleri ve

aciklamalarina, modelin matematiksel olarak gosterimine ve son olarak modelin

uygulama adimlarin1 gésteren model algoritmasina yer verilmistir.

4.2.1. Model Varsayimlari

Calismada gelistirilen modele ait varsayimlar su sekildedir:

Talep yalnizca tek gesit tirtin igindir.

Tedarikci sonsuz kapasiteye sahiptir.

Tedarik zinciri sistemi diistiniildiigiinde son misteriler dig miisterilerdir (Depo

icin perakendeci i¢ miisteridir; Uretici icin ise depo i¢ miisteridir).

Modelde kullanilan maliyetler tum periyotlar i¢in sabittir.

Perakendeci tiiketim orani t periyodu boyunca sabittir.

Teslim siiresi siparis miktarindan bagimsizdir.

Rasgele Uretilen tim veriler normal dagilima uygunluk gostermektedir.

Bilgi paylasiminin oldugu senaryolarda bilgiler sistem tiyeleri arasinda anlik

olarak paylasilmaktadir.

Depo ve dretici igin (perakendeci harig) siparis verme siireci asagidaki gibidir:
o Miisteri talebi alinir.

o Miisteri talebi karsilanir. Karsilanamayan talepler ertelenir.

o Bir sonraki donem igin talep tahmini yapilir.

o Siparis verme seviyesi (Order up to level) giincellenir.
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o Eldeki stok miktari siparis verme seviyesinden diisiikse siparis verilir.

e Perakendeci ise miisteri talebini aldiktan sonra siparise ¢ikar.

e Stok modeli olarak (R, S) stok modeli kullanilmustir.

Bu ¢alismanin amaci herhangi tedarik zincirinde bilgi paylasiminin zincir Gzerindeki

etkisini 6lgmektir. Calismanin kapsaminda isletmelerin kullanabilecegi bir stok modeli

tasarimi1 yer almamaktadir. Bu ylizden modellemenin daha basit olmas1 adina tek gesit

tirtin tercih edilmistir ve kapasite, stok gibi kisitlar géz ardi edilmistir.

4.2.2. Model Parametreleri ve A¢iklamalar:

Caligmada kullanilan parametreler asagidaki gibidir (¢: {7,2,3...T} = Periyot Say1si):

cD
LT
CD,
CD;
CD
LT,
LT,

LT

28]

0y
AuS—m
cry

crf

Crfix

Bir yenileme periyodundaki giin sayist

Miisteri talebi

Uretici ve depo arasindaki teslim stiresi

t periyodunda perakendecide gerceklesen talep (icp, 0cp)

Bilgi paylasimi oldugu durumda t periyodunda iletilen talep

t periyodunda gergeklesen talep ile iletilen talep arasindaki fark (i, 0¢.p)
t periyodunda Uretici ve depo arasinda gerceklesen teslim siresi (u;r, o,7)
Bilgi paylasimi oldugu durumda t periyodunda uretici ve depo arasinda
iletilen teslim suresi

t periyodunda Uretici-depo arasinda gergeklesen teslim siresi ile iletilen
teslim siiresi arasindaki fark (i, . o¢, ;)

Depo ve perakendeci arasindaki teslim stresi

Depo ve perakendeci arasindaki teslim slresinin standart sapmasi
Tedarikg¢i ve tiretici arasindaki teslim suresi

Giinliik tiikketim oran1 (Gergek talep bilgisi oldugunda)

Giinliik tiikketim oran1 (Talep paylasilirsa)

Giinliik tiikketim oran1 (Talep paylasilmazsa)
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HCT
HCY
HCm
K¢
St
M
P
P

hc”

hc%

t periyodunda perakendeci siparis miktari

t periyodunda depo siparis miktari

t periyodunda iletilen depo siparis miktari

t periyodunda iiretici siparis miktari

t periyodunda depo talep tahmini

Depoda ertelenen siparis miktar1 (Karsilanamayan perakendeci talebi)
t periyodunda Uretici talep tahmini

Ureticide ertelenen siparis miktar1 (Karsilanamayan depo talebi)
t periyodunda depo yeniden siparis verme seviyesi

t periyodunda Uretici yeniden siparis verme seviyesi
Perakendeci baslangi¢ stok seviyesi

t periyodu sonunda perakendeci stok seviyesi

Depo baslangig stok seviyesi

t periyodu sonunda depo stok seviyesi

Uretici baslangig stok seviyesi

t periyodu sonunda Uretici stok seviyesi

Sistemin toplam maliyeti (Perakendeci + Depo + Uretici)
Perakendecinin toplam maliyeti

Deponun toplam maliyeti

Ureticinin toplam maliyeti

t periyodunda perakendeci stok tutma maliyeti

t periyodunda depo stok tutma maliyeti

t periyodunda Uretici stok tutma maliyeti

t periyodunda perakendeci siparis maliyeti

t periyodunda depo siparis maliyeti

t periyodunda iiretici siparis maliyeti

t periyodunda perakendeci ceza maliyeti

t periyodunda depo ceza maliyeti

t periyodunda Uretici ceza maliyeti

Perakende stok maliyeti (adet/gin) (bir birim Grind bir glin stokta tutma
maliyeti)

Depo stok maliyeti (adet/gtin) (bir birim Grind bir gln stokta tutma maliyeti)
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Uretici stok maliyeti (adet/gtin) (bir birim Griini bir giin stokta tutma
maliyeti)

Perakendeci siparis verme maliyeti

Depo siparis verme maliyeti

Uretici siparis verme maliyeti

Perakende ceza maliyeti (adet/gun) (bir birim Grinin bir guin gecikmesinin
maliyeti)

Depo ceza maliyeti (adet/gun) (bir birim Griindn bir giin gecikmesinin
maliyeti)

Uretici ceza maliyeti (adet/giin) (bir birim Griintin bir giin gecikmesinin
maliyeti)

Perakendeci servis seviyesi katsayisi

Perakendeci emniyet stogu (Talebin paylasildigi durumda)

Perakendeci emniyet stogu (Bilgi paylasiminin olmadig1 durumda)

Her bir t periyodu igin tahmini talep degeri

t donemi gergeklesen talep

L periyot boyunca her bir t periyodu i¢in ortalama talep tahmin degeri

L periyot boyunca her bir t periyodu i¢in talebin standart sapmasinin tahmin
degeri

Standart Z degeri

Tahmin katsay1s1

4.2.3. Matematiksel Model

Calismada kurulan matematiksel model Rached vd. [65]’nin modeline paylasilan bilgi

tird olarak “siparis miktar1” ve tedarik zinciri Gyelerine “Uretici” eklenerek yeniden

tasarlanmistir.

Ayrica ilgili modelden farkli olarak bu modelde; gergek talep bilgisinin kullanilmasina

bagli olarak degisen merkezi paylasim ve merkezi olmayan paylagim durumlar ele

alinmistir. Bu durumlarda kullanilan tahmin modeli ile yapilan tahmin dogrulugu

incelenmistir.
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Bilgi paylasiminin olmadig1 senaryoda, teslim siiresinin paylasildigi senaryolarda ve
siparis miktarmin paylasildigi senaryolarda yeniden siparis verme noktasinin
hesaplanmasi da bu modelin farkliliklarindandir. Yine farkli olarak bilgi paylasiminin

etkisi merkezi olmayan ve merkezi durumlar igin analiz edilmistir.

llerleyen alt béliimlerde matematiksel modelde yer alan siparis verme noktalarmin
bulunmasi, talep tahmini hesaplamalari, stok seviyelerinin belirlenmesi ve nihayetinde

sistem maliyetinin hesaplanmasi gibi konulara deginilecektir.

4.2.3.1. Siparis Miktar1 Hesaplama

Bu bolimde bilgi paylasiminin oldugu senaryolardaki ve bilgi paylasiminin olmadigi
senaryodaki siparis miktar1 hesaplama iglemlerine yer verilmistir. Perakendeci siparis
miktari; miisteri talebine, emniyet stoguna, stok seviyesine ve talebin glnlik tiiketim
miktarina bagli olarak degismektedir. Siparis miktar1 hesaplanirken kullanilan esitlik
farkli senaryolara bagli olarak degismektedir. Siparis miktar1 hesaplanirken talep ve
teslim siresi bilgisinin paylasilmasi ya da paylasilmamasi durumuna gore Esitlik 4.5-
Esitlik 4.8 kullanilir.

Esitlik 4.5, sadece talebin paylasildigi senaryodaki siparis miktar1 hesaplanirken
kullanilmaktadir. Esitlik 4.6, sadece Uretici-depo arasindaki teslim siiresi paylagimi
olan senaryodaki siparis miktarmin hesaplanmasini gostermektedir. Paylagimin
olmadig1 durumda ise (R, S) stok politikasi1 kullanilmaktadir. Ik énce yeniden siparis
verme noktasit (S) Esitlik 4.7°deki gibi hesaplanmakta; ardindan Esitlik 4.8

kullamilarak siparis miktar1 hesaplanmaktadir. t=1 igin I(;_;, yerine baslangi¢ stok

miktar1 I kullanilacaktir.

07 = (CD} + S5 + py el oy cre=Tly_1y ) (4.5)
07 = (ucp + S5 + Wy* CTyjp—py* cry— I(Tt_l)+m)+ (4.6)
S = ”% (P + 1) + Ss 4.7
OF = (S~ Hemryen) (4.8)
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Siparis miktar1 hesaplanirken perakendecinin emniyet stogunun bilinmesi
gerekmektedir. Esitlik 4.9 ve Esitlik 4.10, sirasiyla calisilan senaryoya bagli olarak
degisen emniyet stogunu hesaplayan esitliklerdir. Esitlik 4.9, talebin paylasildigi
senaryolarda hesaplanan emniyet stogunu; Esitlik 4.10 ise bilgi paylasiminin olmadig1

senaryoda hesaplanan emniyet stogunu gostermektedir.

2 (4.9)
Sstb =77 \/%O’SZCD + ('u;fD) of

4.10)
H Uy (
Ss=2" \/FGCZD (T) of

Ginliik tiketim oran1 da caligilan senaryoya gore degismektedir. Esitlik 4.11, t
periyodunda gerceklesen talebe bagl olarak giinliik tiiketim oranini gosterirken;
Esitlik 4.12 t periyodunda talebin paylagilmadigi durumda giinliik tiiketim oranini
gostermektedir. Eger talep paylasilirsa Esitlik 4.13 kullanilmaktadir.

CTrix = Wep/ P (4.12)
cr{ =CD;/ P (4.13)

Talebin paylagilmasi siirecinde, paylasilan bilgi her zaman dogru ve guvenilir
olmayabilir. Eksik ve hatali bilgi iletilmesinden dogacak problemlerin yok
edilebilmesi i¢in degerlere bir hata pay1 eklenmistir. Esitlik 4.14, talep paylasimi igin
hata pay1 eklenmis durumu gostermektedir. Yani miisteriden gelen gergek talep CD,

ile ifade edilirken talebin paylasildigi durumlarda iletilen talep CD{ olur.

CD} = CD, + P (4.14)

Deponun ve Ureticinin siparis miktar1 ise kendi i¢ miisterilerinin talebine ve yeniden
siparis verme noktasina bagl olarak degismektedir. Yeniden siparis verme noktasi ise
talep tahminine bagli olarak degismektedir. Bu nedenle, depo ve iiretici igin siparis

miktarlart merkezi ya da merkezi olmayan senaryolarda birbirinden farkli olarak
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hesaplanmaktadir. Esitlik 4.15, depo siparis miktarinin hesaplanmasini; Esitlik 4.16

ise Uiretici siparis miktarinin hesaplanmasini gostermektedir.

=YY - (Y y—0r) (4.15)
m=Y" - (YR, - oY) (4.16)

4.2.3.2. Merkezi Olmayan Paylasimin Oldugu Durumda Talep Tahmini

Merkezi paylasim olmamasi durumunda depo, bir sonraki donem icin perakendeciden
gelecek talebi tahmin ederken ge¢mis donemlerdeki perakendeci talep degerlerini
kullanmaktadir. Yine ayni sekilde iiretici bir sonraki dénem igin depodan gelecek
talebi tahmin ederken ge¢mis donemlerdeki depo talep degerlerini kullanmaktadir.
Genel talep tahmin esitligi Esitlik 4.3’te gosterilmistir. Bu esitlik diizenlenerek Esitlik
4.17 ve Esitlik 4.18 elde edilmistir. Bu esitlikler sirasiyla t periyodunda deponun
perakendeci i¢in yapti8i talep tahminini ve {ireticinin depo i¢in yaptig talep tahminini

gostermektedir.

OF'= a0¥_,+ (1 —a) 07, (4.18)

Burada dikkat edilmesi gereken husus talep ifadesidir. Talep ifadesinden kasit
perakendeciden depoya gelen talep ve depodan Ureticiye gelen taleptir. Yani miisteri

talebi ile karistirllmamalidir.

4.2.3.3. Merkezi Paylasimin Oldugu Durumda Talep Tahmini

Merkezi paylasim olmasi durumunda talep, tedarik zinciri {iyeleri arasinda paylasilir.
Uretici ve depo, kendi i¢ miisteri taleplerinin tahminini yaparken gecmis degerleri
kullanmak yerine gerceklesen miisteri talebini kullanmaktadir. Yani kendi siparis
miktarlart iletilen talebe bagl hale gelir. Bu durumda Esitlik 4.19 ve Esitlik 4.20

kullanilir. Bu esitlikler sirasiyla depo ve iireticinin talep tahminlerini géstermektedir.
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OF=aCD{+(1—a) 0f_,, (4.19)

O"=aCD{ + (1 —a) 07_,, (4.20)
4.2.3.4. Paylasimin Olmadig1 Durumda Yeniden Siparis Verme Noktasi

Onceki béliimlerde Esitlik 4.2 ile yeniden siparis verme noktasinin hesaplanabilecegi
gosterilmistir. Bu esitlik modele gore duzenlenerek Esitlik 4.21 ve Esitlik 4.22 elde
edilmistir. Teslim siiresi ya da siparis miktari paylasimi olmadiginda depo ve Ureticinin

yeniden siparis verme noktas1 sirasiyla asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

V= (P + pur) 2 (4.21)
m or (4.22)
7" = (P + ps—m) P :

4.2.3.5. Teslim Siiresi Paylasildiginda Yeniden Siparis Verme Noktasi

Eger Uretici ve depo arasinda teslim siiresi paylasilirsa; deponun yeniden siparis verme
noktasi bu bilgiye bagli olarak hesaplanmaktadir. Teslim siiresi paylasilirsa deponun
yeniden siparis verme noktasi hesaplanirken Esitlik 4.21°deki y,; yerine LT{
kullanilarak Esitlik 4.23 elde edilir.

Teslim siiresi paylasilmasi siirecinde, paylasilan bilgi her zaman dogru ve guvenilir
olmayabilir. Bu yilizden degerlere bir hata pay1 eklenmistir. Esitlik 4.24, teslim suresi

paylasimi i¢in hata eklenmis durumu gostermektedir.

v = (P + LT} % (4.23)

LT} = LT, + €T (4.24)
4.2.3.6. Siparis Miktar1 Paylasildiginda Yeniden Siparis Verme Noktasi
Ureticinin gelecek dénem igin siparis verme seviyesi depo talebine bagli olarak

guncellenmektedir. Paylasimin oldugu durumda ise onceki donemlere ait siparis
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miktarina bagli olarak giincellenmektedir. Esitlik 4.22°deki Offn yerine QY', u, yerine

ise Us_., kullanilarak Esitlik 4.25 elde edilir ve hesaplamalarda kullanilir.

wl!

0
V= (P + tsom) =5 (4.25)

4.2.3.7. Paylasimin Oldugu veya Olmadig1 Durumda Stok Seviyeleri

Esitlik 4.26-Esitlik 4.29 deponun stok seviyesinin gincellendigi esitliklerdir. Bu
esitlikler ortalama teslim suresi ile gergeklesen teslim siiresi arasindaki iliskiye gore
sekillenmektedir. Burada {i¢ durum ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumlar ortalama teslim
siiresi ile gergeklesen teslim suresinin esit olmasi (LT, = u;r), teslimatta gecikme

yasanmasi (LT; > p;r) ve erken teslim edilmesidir (LT, < p;r).

Teslim stiresindeki degiskenlik, teslim siresinin paylasilmadigi durumlarda LT; yerine
i kullanilmasindan dolayr meydana gelmektedir. Bilgi paylasiminin oldugu

durumlarda ise ayni esitlikler kullanilmaktadir. Fakat bu esitliklerde p; yerine LT{

yazilmaktadir.
Eger LT, = pyrise I’=1j{_1, + O Of (4.26)
EgerLT, > pyr ise Iy = l(t-1) + 0= OF (4.27)
Eger LT, < pyr ise Iy, - 11)= i1y + OF (4.28)
Eger LT, < pyrise I/'= 1L, -1y~ Of (4.29)

Perakendecinin stok gtincellemesi bir periyotta iki kere yapilmaktadir. Ilk giincelleme
u; boyunca Esitlik 4.30 kullanilarak yapilan giincellemedir. Periyodun kalan kisminda
yapilan giincelleme ise Esitlik 4.31 ile hesaplanmaktadir. Ureticinin ise stok

guncellemesi Esitlik 4.32 ile yapilmaktadir.

I = I( 1y~ (P = mcr (4.30)
i

— Jr_ T
(thngen) = 17 Frern * Tern 02 (4.31)
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Im= 1('?_1) + 0" 0y (4.32)
4.2.3.8. Sistemin Toplam Maliyeti
Eger t periyodunda siparis gerceklesmis ise perakendeci, depo ve iiretici i¢in toplam

siparis verme maliyeti sirasiyla Esitlik 4.33, Esitlik 4.34 ve Esitlik 4.35 ile
hesaplanmaktadir.

K! = o"Eger Of > 0 aksi takdirde K = 0 (4.33)
Sy = oYEger 0 > 0 aksi takdirde S}’ = 0 (4.34)
M™ = o™Eger O > 0 aksi takdirde M{" = 0 (4.35)

Herhangi bir t periyodunda, teslim siiresi paylasilmaz ise depo toplam stok tutma
maliyeti Esitlik 4.36-Esitlik 4.40 ile hesaplanmaktadir. Eger teslim suresi paylasilir ise
bu esitliklerde u; yerine LT{ yazilir.

LT; = u,r iken maliyet Esitlik 4.36 ile, LT; > u;r iken Esitlik 4.37 ile

hesaplanmaktadir.

LT; < pr’nin oldugu durumda ise maliyet iki kisimdan olusmaktadir. (P—(HLT—LTt))
zamaninda maliyet Esitlik 4.38 ile hesaplanirken; periyodun kalan kisminin maliyeti

ise Esitlik 4.39 ile hesaplanmaktadir.

Esitlik 4.40 ise LT; < pyr oldugu durumdaki deponun toplam stok maliyetini

gostermektedir. Tiim esitliklerde t=1 donem icin Iy_,, yerine I yazilir.

Eger LT, = wyr ise HCY'=hc"* P Ii{_,, (4.36)
EgerLT, > pyr ise HCY'= he™* Ii{_1y [P + (LT~ py7)] (4.37)
EgerLT, < pr ise HCY= hc" (Ig_l)(P—(yLT—LTt))) (4.38)
Eger LT, < pyr ise HCY'= HCY + heY (I -1,y (Mur—Lre)) (4.39)
HC{= hc" [(P = (MLt — LTt))IEAt/—l) + I;AL(MLT—LTt) (ﬂLT—LTt)+] (4.40)
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Bu modeldeki esitliklerde [X]* seklindeki ifade; islem sonucunun sifir ve sifirdan
kiigiik olmasi durumunda hesaplanan degerin O olmasini, diger durumda ise

hesaplanan deger olmasini gostermektedir ([X]* = En biyik (X, 0)).

Esitlik 4.41 ve Esitlik 4.42, t periyodunda perakendecinin toplam stok tutma maliyetini
hesaplamaktadir. Bu maliyet; bir birim {iriiniin bir giin elde tutulmasina, perakendeci
stok durumuna ve t periyodundaki tiiketim oranina bagli olarak hesaplanmaktadir.
Esitlik 4.41, (P —y;) zamanindaki maliyeti; Esitlik 4.42 ise periyodun kalan
kismimdaki maliyeti hesaplamaktadir. Maliyet, siparis edilen iiriiniin gelmesine kadar
gecen surede eldeki stok miktarinin maliyeti ve geldikten sonra kalan siiredeki stok
miktarinin maliyeti (yeni gelen iriin + eldeki stok) seklinde 2 asamali olarak

hesaplanmustir.

( (ero) + (+Dery)”
17 —i(ery) ) + (17, —(i+1)cr
_wP-u -1+ t t-D+ug t
HCtr_Zi=0 lhcr [ . ] (441)
r_: + (s +
HCT=HC] + St her [(It_l("““))) ) (4.42)
Esitlik 4.43 ile de Uretici stok tutma maliyeti hesaplanmaktadir:
HCI'= he™x P+ 177 (4.43)

Eger talep paylasilmaz ise, bu durum perakendecide bir ceza maliyeti olusturabilir.
Clnku perakendecinin verecegi siparis miktart ucp Ve cry,’e gore hesaplanir.
Hesaplanan bu miktar ihtiya¢ duyulacak miktardan daha az olabilir. Bu da bir ceza
maliyeti olusturur. Ceza maliyeti iki kisimdan olusur. (P — y;) zamaninda olusan
maliyet Esitlik 4.44 ile, kalan kisimdaki maliyet ise Esitlik 4.45 ile hesaplanmaktadir.
Talebin paylasildigi durumda asagidaki esitliklerde uc-p yerine CD{ kullanilir. Yine

aym sekilde cry;, yerine cr('t+1) kullanilir.

+

Pl =p" ((P — Ucry — I(rt_l)ﬂ”) (4.44)
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+
Pl = P{ + 0" (Iieey* creany — 1) (4.45)

Eger iiretici-depo aras1 gergeklesen teslim siresi, deponun hesaplamalarda kullandigi
ortalama teslim suresinden biyikse bu durum depo icin bir ceza maliyeti
olusturmaktadir. Yani teslim siiresi paylasilmadiginda depoda ceza maliyeti olusabilir.
Bu maliyet Esitlik 4.46 ile hesaplanmaktadir. Eger teslim suresi paylasilir ise bu
esitlikte u;r yerine LT{ yazilmaktadir. Ertelenen siparis miktar1 da depoda ve Ureticide
bir ceza maliyeti olusturmaktadir. Esitlik 4.47 ve Esitlik 4.48 ile sirasiyla bu maliyetler
hesaplanmaktadir. Ertelenen siparis miktarlar1 ise Esitlik 4.49-Esitlik 4.52’de

gosterilen kosul durumlarina gére hesaplanir.

PY = (LT, — ppr) ™ * p¥'*0f (4.46)
PY = pyr* p¥*BO{ (4.47)
P = pg_p* pT*BOY (4.48)
Eger IV < OT ise BOL = O — I¥ (4.49)
Eger 1V = O0{ise BO{ =0 (4.50)
Eger I < OV ise BOY = O — [ (4.51)
Eger I = 0} ise BO}Y = (4.52)

Sistemin toplam maliyeti Esitlik 4.53 ile hesaplanmaktadir:
ct=ct +ct+ct (4.53)

Esitlik 4.54; stok tutma maliyeti, siparis verme maliyeti ve ceza maliyetini igeren

toplam perakendeci maliyetini hesaplar.

T
C = ) (HCT +K{ +PD) (454)
t=1

Stok tutma maliyeti, siparis verme maliyeti ve ceza maliyetini i¢eren toplam depo

maliyeti ise Esitlik 4.55 ile hesaplanir.
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T
Cly= ) (HCY +5Y + PY¥) (4.55)
t=1

Stok tutma maliyetini, siparis verme maliyetini ve ceza maliyetini iceren toplam depo

maliyeti de Esitlik 4.56 ile hesaplanir.

T
Ch= ) (HCI" + M + P") (4.56)

t=1
4.2.4. Model Algoritmasi

Bu calismada gelistirilen modele ait algoritma bilgi paylasim tiiriine bagl olarak farkl
hesaplamalar icermektedir. Daha anlasilir olmasi1 adina model algoritmasi1 8 farkli
senaryo i¢in ayr1 ayr1 gosterilmistir. Sekil 4.2 ile Sekil 4.8 arasindaki gosterimler bilgi
paylasimi oldugu durumlardaki algoritma adimlarini; Sekil 4.9 ise herhangi bir bilgi

paylasiminin olmadigi durumdaki algoritma adimlarini1 géstermektedir.

Tiim senaryolar1 kapsayan genel algoritma semasi ise Sekil 4.10°da gosterilmektedir.
Yani Sekil 4.10, 8 farkli senaryoyu igeren genel algoritmayi icermektedir. Model bu
algoritma mantigina gore calismaktadir. Genel semada yer alan algoritma mantig1 su

sekildedir:

[k olarak, rastgele veriler kullanilarak miisteri talebi ve tretici-depo teslim suresi ve
hata paylarindan olusan bir veri seti tiretilir. Daha sonra bu veri seti kaydedilir ve tiim

senaryolar i¢in ayn1 veri seti kullanilir.

Perakendeci miisteri talebini alir. Bu talebin tedarik zinciri liyeleri arasinda paylasilip
paylasilmayacagina karar verir. Eger paylasilirsa, merkezi talep paylasimi adimindan
devam edilir. Paylagilmiyorsa, merkezi olmayan paylasim adimindan devam edilir.
Merkezi talep paylasimi durumunda, perakendeci siparis miktart Esitlik 4.5
kullanilarak hesaplanir. Merkezi olmayan paylasim durumunda ise perakendeci siparis

miktar1 Esitlik 4.7 kullanilarak hesaplanir.
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Sistemin toplam
maliyetini hesapla Sonuglart 4»-
(Esitlik 4.53-4.56) yazdir

Evet

Basla

P Uretici stok P Uretici siparis
" Ra_stgele_ U.re ticl ceza tutma maliyeti I.jret'.m N tok verme maliyeti
miisteri talebi ve maliyeti hesapla ] seviyesi giincelle
temin siiresi iiret (Esitlik 4.48) hesapla (Esitlik 4.32) hesapla
S Esitlik 4.43) : Esitlik 4.35)
Perakendeci (P)
miisteri talebini |«—Hayr (t=t+1)
alir
Perakendedi Uretici siparis miktari
si e:; i:ilicaln P.Siparis verme P. stok seviyesini I'.lesapla
P heiapla | maliyeti hesapla giincelle (Esitlik 4.16)
Esitlik 4.5) (Esitlik 4.33) (Esitlik 4.30)
Bir sonraki dénem igin
siparis verme
P.stok tutma P. stok seviyesini P. stok tutma seviYE§i{li gilincelle
maliyeti hesapla |« giincelle 4| maliyeti hesapla (Esitlik 4.22)
(Esitlik 4.42) (Esitlik 4.31) (Esitlik 4.41)
Hayir
A
P. ceza maliyeti Depo . A .
hesapla | perakendeci B"S""mk\d?"em e
(Esitlik 4.45) talebini alir talep tahmini hesapla
) (Esitlik 4.20)

A

Talebi ertele ve.
ertelenen miktart
Hayir hesapla (Esitlik 4.51 ya
da Esitlik 4.52)

Depo stoktan bu talebi
karsilayabilir mi?

Talebi ertele ve
ertelenen miktart Talep stoktan

Hayir

Tiim talep stoktan

kargilamr. hesapla karsilanr.
(Esitlik 4.49 ya da Ureticinin elindeki
Esitlik 4.50) LEve't envanter bu talebi

karsilamaya yeter mi2

Bir sonraki dénem i¢in

siparis verme Depo siparis miktar

Bir sonraki dénem i¢in

talep tahmini hesapla vivesini tincell hesapla
(Esitlik 4.19) s¢ (é:;“k i“‘Z f)e ¢ (Esitlik 4.15)
Depo stok tutma P Depo stok tutma
P Uretici depo P
maliyeti hesapla talebini alir - maliyeti hesapla
(Esitlik 4.38) ' (Esitlik 4.37)
PeF° s}ok Depo stok seviyesi
seviyesi giincelle giincelle
(Esitlik 4.29) (Esitlik 4.27)
Depo stok tutma Depo stok tutma | g0 ceza maliyeti
maliyeti hesapla maliyeti hesapla hesapla
(Esitlik 4.39) (Esitlik 4.36) (Esitlik 4.46 ve
T Esitlik 4.47
Depo siparis Depo stok
verme maliyeti seviyesini Depo stok
hesapla giincelle seviyesi giincelle
Esitlik 4.34) Esitlik 4.28 (Esitlik 4.26)
LT ile MLT
degerini
kargilagtir

Sekil 4.2. Senaryo 1’e ait algoritma semast.
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Basla

Rastgele
miisteri talebi
ve temin
siiresi tiret
/ Per i (P)
miisteri talebini |«-Hayir (t=t+1)
alir
Perakendeci
siparis miktari
hesapla
Esitlik 4.6)

P.Siparis verme
maliyeti hesapla
(Esitlik 4.33)

—

Sistemin toplam
maliyetini hesapla
(Esitlik 4.53-4.56)

yazdir

Sonuglart

EvetJ

- &

kargilanir.

kargilayabilir mi?

P. stok seviyesini P. stok tutma P. stok seviyesini P.stok tutma
giincelle P maliyeti hesapla giincelle | maliyeti hesapla
(Esitlik 4.30) (Esitlik 4.41) (Esitlik 4.31) (Esitlik 4.42)
Depo P. ceza maliyeti
p (] hesapla
talebini alir. (Esitlik 4.45)
Tiim talep stoktan L<Evet Depo stoktan bu talebi Hayr

P Uretici stok P Uretici siparis
U.r eticl ceza tutma maliyeti [.Jre“.c' .s.mk verme maliyeti
maliyeti hesapla -«— seviyesi giincelle
(Esitlik 4.48) hesapla (Esitlik 4.32) hesapla
; itlik 4.43) | Esitlik 4.35)

Uretici siparis miktan
hesapla
(Esitlik 4.16)

T

Bir sonraki donem igin
siparis verme

Bir sonraki donem i¢in
talep tahmini hesapla
(Esitlik 4.18)

seviyesini giincelle
(Esitlik 4.22)

Talebi ertele ve.
ertelenen miktart

hesapla (Esitlik 4.51 ya

Talebi ertele ve
ertelenen miktart

hesapla
(Esitlik 4.49 ya da|
Esitlik 4.50

Bir sonraki donem igin

talep tahmini hesapla
(Esitlik 4.17)

!

Bir sonraki dénem igin
siparis verme

Depo siparis miktar

seviyesini giincelle
(Esitlik 4.23)

hesapla
(Esitlik 4.15)

Depo siparis verme

da Esitlik 4.52)
A
Hayir
Talep stoktan
karsilanir.
Ureticinin elindeki
LEvet envanter bu talebi
argilamaya yeter mi2
Depo stok tutma . Depo stok tutma
maliyeti hesapla ?Ttbl.m.delpo - maliyeti hesapla
(Esitlik 4.38) alcomntalir. (Esitlik 4.37)
!:)epp Sf(’k Depo stok seviyesi
seviyesi giincelle giincelle
(Bsitlik 4.29) (Esitlik 4.27)
Depo stok tutma Depo stok tutma | - "Fgpo ceza maliyet
maliyeti hesapla maliyeti hesapla hesapla
(Esitlik 4.39) (Esitlik 4.36) (Esitlik 4.46 ve
T Esitlik 4.47)
Depo stok
seviyesini Depo stok
giincelle seviyesi giincelle
(Esitli 4.28) (Esitlik 4.26)

maliyeti hesapla
(Esitlik 4.34)

LTileLT
degerini
karsilastir

Sekil 4.3. Senaryo 2’ye ait algoritma semasi.
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Bagla

Sistemin toplam
maliyetini hesapla

Sonuglart

-

Uretici stok

11

seviyesi

(Esitlik 4.32)

Uretici siparis
verme maliyeti

hesapla
Esitlik 4.35)
Y

Depo stoktan bu talebi
karsilayabilir mi?

Tiim talep stoktan
karsilamr.

I

Depo P. ceza maliyeti
perakendeci  4— hesapla
talebini alir. (Esitlik 4.45)

Hayir

Talebi ertele ve
ertelenen miktart
hesapla
(Esitlik 4.49 ya da’
Esitlik 4.50)

{
v

Birsonraki donem igin
talep tahmini hesapla
(Esitlik 4.17)

}

Bir sonraki donem igin
siparis verme
seviyesini giincelle
(Esitlik 4.21)

Uretici siparis miktar

hesapla
(Esitlik 4.16)

Talebi ertele ve.
ertelenen miktart

(Esitlik 4.53-4.56) yazdr
Evet
Rastgele Uretici ceza Uretici stok
miisteri talebi o tutma maliyeti
" maliyeti hesapla
ve temin (Esitlik 4.48) hesapla
siresi iiret S Esitlik 4.43)
Perakendeci (P)
miisteri talebini |[«—Hayir (t=t+1)
alir
Berakendedi Bir sonraki donem igin
siparis miktart P.Siparis verme siparis verme
P h:sa a maliyeti hesapla seviyesini giincelle
. itlilf 47) (Esitlik 4.33) (Esitlik 4.25)
Evet
Bir sonraki donem igin
talep tahmini hesapla
(Esitlik 4.18)
K
Talep stoktan
kargilanr.
P. stok seviyesini P. stok tutma P. stok seviyesini P.stok tutma
giincelle ¥ maliyeti hesapla ] giincelle maliyeti hesapla
(Esitlik 4.30) (Esitlik 4.41) (Esitlik 4.31) (Esitlik 4.42)
Evet

da Esitlik 4.52)

hesapla (Esitlik 4.51 ya

f

Hayir

envanter bu talebi

Ureticinin elindeki

karsilamaya yeter mi

Depo siparis miktar
hesapla
(Esitlik 4.15)

Depo siparig verme

Depo stok tutma Uretici depo Depo stok tutma
maliyeti hesapla talebini all:r 4| maliyeti hesapla
(Esitlik 4.38) : (Esitlik 4.37)
f ‘ [

!:)epp S_FOk Depo stok seviyesi
seviyesi giincelle giincelle
(Esitlik 4.29) (Esitlik 4.27)
Depo stok tutma Depo stok utma | - F5gp ceza maliyeti
maliyeti hesapla maliyeti hesapla hesapla
(Esitlik 4.39) (Esitlik 4.36) (Esitlik 4.46 ve
T Esitlik 4.47)
Depo stok
seviyesini Depo stok
giincelle seviyesi giincelle
Esitlik 4.28 (Esitlik 4.26)

LT ile MLT

maliyeti hesapla
(Esitlik 4.34)

degerini
karsilastir

Sekil 4.4. Senaryo 3’e ait algoritma semast.
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Basla Sistemin toplam
S maliyetini hesapla Sonuglan |
(Esitlik 4.53-4.56) yazdir
Evet
“Rast‘gele . Uretici ceza Uretici stok Uretici stok Uretici siparis
miisteri talebi P tutma maliyeti PR verme maliyeti
. maliyeti hesapla -4 seviyesi giincelle
ve temin (Esitlik 4.48) hesapla (Esitlik 4.32) hesapla
siiresi tiret ¥ i Esitlik 4.43) | Esitlik 4.35)
3
Perakendeci (P)
miisteri talebini «—Hayir (t=t+1)
alir
Uretici siparis miktari
hesapla
Perakendeci (Esitlik 4.16)
siparis miktar
hesapla
(Esitlik 4.5)
Bir sonraki dénem i¢in
siparis verme
seviyesini giincelle
(Esitlik 4.22)
P.Siparis verme . P .
maliyeti hesapla Bir sonraki .d<.mem igin
(Esitlik 4.33) talep tahmini hesapla
(Esitlik 4.20)
Y
Talebi ertele ve.
1 miktart
hesapla (Esitlik 4.51 ya
da Esitlik 4.52)
ﬁ Hayir
P. stok seviyesini P. stok tutma P. stok seviyesini P.stok tutma Talep stoktan
giincelle —»| maliyeti hesapla giincelle maliyeti hesapla karstlanir.
(Esitlik 4.30) (Esitlik 4.41) (Esitlik 4.31) (Esitlik 4.42) Ureticinin elindeki
LEvet envanter bu talebi
i argilamaya yeter mi2
Depo P. ceza maliyeti
p i hesapla
talebini alir. (Esitlik 4.45)
. \ Depo stok tutma . Depo stok tutma
Tun:(tale}; stoktan “Evet Deli)o stlo ktabn.ll.m ta.lfb' Hayir——— maliyeti hesapla [ti‘i:tblicllitelll’: “4—| maliyeti hesapla
arstianir. arstlayabilir mi? (Esitlik 4.38) ' (Esitlik 4.37)

el

A
Talebi ertele ve

(Esitlik 4.49 ya da

rtelenen miktart
hesapla

Esitlik 4.50)

Bir sonraki dénem igin
talep tahmini hesapla
(Esitlik 4.19)

A

Bir sonraki dénem igin
siparis verme

Depo siparis miktart

seviyesini giincelle
(Esitlik 4.23)

hesapla
(Esitlik 4.15)

Depo siparis verme

f ! r
Depo stok Depo stok seviyesi
seviyesi giincelle giincelle
(Esitlik 4.29) (Esitlik 4.27)
Depo stok tutma Depo stok tutma Depo ﬁ::\l rlnaallyetl
maliyeti hesapla maliyeti hesapla (Esitlik 246 ve
(Esitlik 4.39) (Esitlik 4.36) Esitlik 4.47)

f

Depo stok
seviyesini Depo S}uk
iincelle seviyesi glincelle
_(Liitli 4,28) (Esitlik 4.26)
1 T

LTileLT”

maliyeti hesapla
(Esitlik 4.34)

degerini
karsilagtir

Sekil 4.5. Senaryo 4’e ait algoritma semas
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Bagla

Rastgele
miisteri talebi

Sistemin toplam

maliyetini hesapla
(Esitlik 4.53-4.56)

Evet

| &
e

Uretici ceza
maliyeti hesapla

Uretici stok
tutma maliyeti

Uretici stok
seviyesi giincelle

Uretici siparis
verme maliyeti

ve temin " hesapla o hesapla
siiresi iiret (Esitlik 4.48) Esitlik 4.43) Esiik 4.32) (Esitlik 4.35)

Perakendeci (P)

miisteri talebini [«—Hayir (t=t+1)

alir
Bir Ssoinr:rl? 3::::: isin Uretici siparis miktart
Perakendeci sevi;esiji giincelle hesapla
siparig miktart (Esitlik 4.25) (Esitlik 4.16)
hesapla
(Esitlik 4.5)
P.Siparis verme
maliyeti hesapla Bi ki do L
(Esllllk 433) 1r sonral ‘l' f)nem cmn
talep tahmini hesapla
(Esitlik 4.20)
]
Talebi ertele ve.
ertelenen miktari
hesapla (Esitlik 4.51 ya
da Esitlik 4.52)
Hayir
P. stok seviyesini P. stok tutma P. stok seviyesini P.stok tutma Talep stoktan
giincelle —» maliyeti hesapla |—» giincelle maliyeti hesapla karsilanir.
(Esitlik 4.30) (Esitlik 4.41) (Esitlik 4.31) (Esitlik 4.42) Ureticinin elindeki
LEvet envanter bu talebi
i karsilamaya yeter mi
Depo P. ceza maliyeti
p [—1 hesapla
talebini alir. (Esitlik 4.45)
. N Depo stok tutma o Depo stok tutma
T“"}(mlef stoktan “Evet Delfo stlokt?]l?u ta.l,,eb' Hayir maliyeti hesapla E’;{egﬁ:‘?ll:: 4| maliyeti hesapla
argilanir. arstlayabilir mi? (Esitlik 4.38) e A (Esitlik 4.37)

Talebi ertele ve
ertelenen miktart

Bir sonraki dénem
i¢in talep tahmini

hesapla
(Esitlik 4.49 ya da
Esitlik 4.50)

Bir sonraki dénem igin
N siparig verme

hesapla
(Esitlik 4.19)

seviyesini giincelle
(Esitlik 4.21)

i

Depo stok
seviyesi giincelle
(Esitlik 4.29)

f

Depo stok tutma
maliyeti hesapla
(Esitlik 4.39)

Depo stok

seviyesini
giincelle

Esitlik 4.28)

Depo siparis miktar
hesapla
(Esitlik 4.15)

A

Depo siparis verme
maliyeti hesapla
(Esitlik 4.34)

4

i

Depo stok seviyesi
giincelle
(Esitlik 4.27)

(Esitlik 4.36)

Depo stok tutma
maliyeti hesapla

|59p0 ceza maliyeti

hesapla
(Esitlik 4.46 ve

i

Esitlik 4.4

Depo stok
seviyesi giincelle
(Esitlik 4.26)

LT ile MLT

» degerini
karsilagtir

Sekil 4.6. Senaryo 5’e ait algoritma semast.
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Basla Sistemin toplam -
maliyetini hesapla ! ;-
yazdir

(Esitlik 4.53-4.56)

7'y
Evet
”Rast.gele . Uretici ceza Uretici stok Uretici stok Uretici siparis
miisteri talebi o tutma maliyeti P verme maliyeti
" maliyeti hesapla |« ‘4 seviyesi giincelle
ve temin (Esitlik 4.48) hesapla (Estlik 4.32) hesapla
stiresi tiret s ) Esitlik 4.43) . Esitlik 4.35)
Perakendeci (P)
miisteri talebini «—Hayir (t=t+1)
alir
Bir So.malfl donem igin Uretici siparis miktari
siparis verme
seviyesini giincelle hesapla
(Esitlik 4.25) (Esitlik 4.16)
Perakendeci
siparis miktar
hesapla
(Esitlik 4.6)
Bir sonraki donem igin

L~ talep tahmini hesapla
(Esitlik 4.18)

i

P.Siparis verme
maliyeti hesapla
(Esitlik 4.33)

Talebi ertele ve.
ertelenen miktart
hesapla (Esitlik 4.51 ya
da Esitlik 4.52)

Talep stoktan Hayir

P. stok seviyesini P. stok tutma P. stok seviyesini P.stok tutma
giincelle | maliyeti hesapla |—»/ giincelle »| maliyeti hesapla kargilamr.
(Esitlik 4.30) (Esitlik 4.41) (Esitlik 4.31) (Esitlik 4.42) /

L Ureticinin elindeki

l Evet envanter bu talebi

karsilamaya yeter mi

Depo P. ceza maliyeti
perakendeci <] hesapla
talebini alir. (Esitlik 4.45)
" : Depo stok tutma L Depo stok tutma
T“"Lmlef stoktan | oy Delfo 5‘10 ha;.ll.’” E‘.Ifb' Hayr maliyeti hesapla Eﬁ:f;d;f ? [« maliyeti hesapla
arstiamr. arstlayabilir mi? (Esitlik 4.38) : (Esitlik 4.37)
3
Talebi ertele ve T ’}
ertelenen miktart
Depo stok -
Depo stok seviyesi
® 'tlhkeiagIQa d seviyesi giincelle pogﬁncelle 4
sitlik 2.49 ya da Esitlik 4.29 -
Esitlik 4.50) s } ) (Esitlik 4.27)

Depo stok tutma De:)_o 5:9: "-'ml‘a Depo ceza maliyeti

iveti maliyeti hesapla

Bir sonraki donem igin mall)./et.l hesapla (E )i’teuk 4. 35’; .hgsapla
talep tahmini hesapla (Esitlik 4.39) Sitlik 4. (Esitlik 4.46 ve
(Esitlik 4.17) i T Esitlik 4.47
epo sto
seviyesini Depo stok
giincelle seviyesi giincelle
(Esitlik 4.28) (Esitlik 4.26)

Birsonraki donem igin
siparis verme
seviyesini giincelle

(Esitlik 4.23)
Depo siparis miktart Depo siparig verme LT ileLT’

hesapla maliyeti hesapla degerini
(Esitlik 4.15) (Esitlik 4.34) karsilagtir

Sekil 4.7. Senaryo 6’ya ait algoritma semasi.
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Basgla

Sistemin toplam

Sonuglar

maliyetini hesapla
(Esitlik 4.53-4.56)

Evet

yazdir

— @D

Uretici siparis

Tiim talep stoktan
karsilanir.

Depo stoktan bu talebi
kargilayabilir mi?

Rastgele PR Uretici stok P
Lo . Uretici ceza A Uretici stok P
miisteri talebi P tutma maliyeti PR verme maliyeti
N maliyeti hesapla 4 seviyesi giincelle
ve temin (Esitlik 4.48) hesapla (Esitlik 4.32) hesapla
siiresi tiret ¥ i Esitlik 4.43) i | Esitlik 4.35
Perakendeci (P)
miisteri talebini «Hayir (t=t+1)
alir
Bir ssolr;r:rl:; 3::;‘: ein Uretici siparis miktar
seviyesini giincelle hesapla
(Esitlik 4.25) (Esitlik 4.16)
3
Perakendeci
siparis miktar
hesapla
Esitlik 4.5
Bir sonraki dénem igin
talep tahmini hesapla
(Esitlik 4.20)
'Y
Talebi ertele ve.
ertelenen miktar
P.Siparis verme hesapla
maliyeti hesapla (Esitlik 4.51 ya da
(Esitlik 4.33) Esitlik 4.52)
Hayir
P. stok seviyesini P. stok tutma P. stok seviyesini P.stok tutma Talep stoktan
giincelle —» maliyeti hesapla |—» giincelle maliyeti hesapla karstlanir.
(Esitlik 4.30) (Esitlik 4.41) (Esitlik 4.31) (Esitlik 4.42) Ureticinin elindeki
LEvet envanter bu talebi
i argilamaya yeter mi2
Depo P. ceza maliyeti
p i hesapla
talebini alir. (Esitlik 4.45)
Depo stok tutma Uretici depo Depo stok tutma

maliyeti hesapla

Hayir——
(Esitlik 4.38)

¢ maliyeti hesapla

talebini alir. (Esitlik 437)

i

A
Talebi ertele ve

! Depo stok
ertelenen miktart seviyesi giincelle
hesapla (Esitlik 4.29)
(Esitlik 4.49 ya da’
Esitlik 4.50) £
Depo stok tutma

maliyeti hesapla
(Esitlik 4.39)

Depo stok
seviyesini

Bir sonraki dénem igin
talep tahmini hesapla
(Esitlik 4.19)

A

Bir sonraki dénem igin
siparis verme

Depo siparis miktart

giincelle

Esitlik 4,28)
4

Depo siparis verme

| [

Depo stok seviyesi
giincelle
(Esitlik 4.27)

Depo stok tutma | "Bepg ceza maliyeti

maliyeti hesapla hesapla
(Esitlik 4.36) (Esitlik 4.46 ve
T Esitlik 4.4
Depo stok
seviyesi giincelle
(Esitlik 4.26)

LTileLT”
P degerini

hesapla

seviyesini giincelle
(Esitlik 4.23)

(Esitlik 4.15)

» maliyeti hesapla
(Esitlik 4.34)

karsilagtir

Sekil 4.8. Senaryo 7’ye ait algoritma semasi.
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Sistemin toplam
maliyetini hesapla .| Sonuglan 4»-
(Esitlik 4.53-4.56) yazdir

7'y
Evet

Basla

Rastgele - Uretici stok P Uretici siparis
Lo . Uretici ceza s Uretici stok A
miisteri talebi S tutma maliyeti P verme maliyeti
. maliyeti hesapla ‘4 seviyesi giincelle
ve temin (Esitlik 4.48) hesapla (Esitlik 4.32) hesapla
siiresi tiret ¥ ) Esitlik 4.43) ) Esitlik 4.35
Perakendeci (P)
miisteri talebini [«—Hayir (t=t+1)
alir
Perakendeci
siparis miktari
hesapla o
(Esitlik 4.7) Uretici siparis miktar
hesapla
(Esitlik 4.16)
P.Siparis verme
maliyeti hesapla
(Esitlik 4.33)
P o Bir sonraki dénem igin
P. stok seviyesini P. stok tutma P. stok seviyesini siparis verme
gincelle | —»| maliyeti hesapla |—»|  giincelle Seviypesiji inoele
(Esitlik 4.30) (Esitlik 4.41) (Esitlik 4.31) (Bsitlik 4.22)
Depo P. ceza maliyeti P.stok tutma
perakendeci 4 hesapla ‘— maliyeti hesapla .
talebini alir. (Esitlik 4.45) (Esitlik 4.42) ) ) . Talebi ertele ve.
Bir sonraki dénem igin ertelenen miktar:
[ talep tahmini hesapla hesapla
(Esitlik 4.18) (Esitlik 4.51 ya da
Esitlik 4.52)
Talebi ertele ve ?
" Depo stoktan bu ertelenen miktart Hayir
Tu‘?{:l?ﬂ z:;)ktan “—Evet talebi karsilayabilir Hayir hesapla Til:plls;zll(:an
rtanmr. mi? (Esitlik 4.49 ya da ryramr. A
Esitlik 4.50 Ureticinin elindeki
A Evet envanter bu talebi
arsilamaya yeter mi?
Bir sonraki dénem i¢in
talep tahmini hesapla
(Esitlik 4.17)
Depo stok tutma o Depo stok tutma
maliyeti hesapla g‘{:g?;id;l:: 4 maliyeti hesapla
(Esitlik 4.38) ' (Esitlik 4.37)
Bir sonraki dénem i¢in L T ﬁ
A Depo siparis miktar:
yesindsincal hesape vt el Depo ok seviyesi
seviyesini giincelle L o
o (Esitlik 4.15) e giincelle
(Esitlik 4.21) (Esitlik 4.29) (Esitlik 4.27)
Depo stok tutma De:)_o 5‘_0:: tutn:a W
— maliyeti hesapla maliyeti hesapla hesapla
Depo sipari o itli
verme mot iy:ﬁ (Esitlik 4.39) (Esitlik 4.36) (Esitlik 4.46 ve
hesapla I T Esitlik 4.47
Esitlik 4.34) €po sto
seviyesini Depo stok
giincelle seviyesi giincelle
Esitlik 4.28 (Esitlik 4.26)
LT ile MLT
degerini
karsilastir

Sekil 4.9. Senaryo 8’e ait algoritma semast.
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Basla

Sistemin toplam
maliyetini hesapla
(Esitlik 4.53-4.56)

Evet

Rastgele
miisteri talebi
ve temin
siiresi iiret

Perakendeci
miisteri talebini
alir

“«—Hayr (t=t+1)

Talep paylagimi var
mi?

Evet (Merkezi)

Perakendeci Hayir (Merkezi Degil)

siparis miktar
hesapla

Esitlik 4.5)

Hayir

Uretici-depo arasi temin
siiresi paylagimi var mi?

Evet
Y

Perakendeci
siparis miktart
hesapla

(Esitlik 4.6)

P.Siparis verme
maliyeti hesapla

3 &D
—»

yazdir
Uretici ceza Uretici stok Uretici stok retici siparis.
o tutma maliyeti T verme maliyeti
maliyeti hesapla \—— seviyesi giincelle
(Esitlik 4.48) hesapla (Esitlik 4.32) hesapla
i itlik 4.43) Esitlik 4.35)
4
Bir so.nralfl donem igin Uretici siparis miktart
siparis verme
seviyesini giincelle I'!esapla
(Esitlik 4.25) (Esitlik 4.16)
Perakendeci 4 T
L Evet
siparis miktar
hesapla
(Esitlik 4.7) Bir sonraki dénem igin

Siparis miktar
paylagimi var mi2

(Esitlik 4.20)

Bir sonraki dénem igin
talep tahmini hesapla

siparis verme
seviyesini giincelle
(Esitlik 4.22)

Bir sonraki

Evet

(Esitlik 4.33)

talep tahmini hesapla
(Esitlik 4.18)

donem igin

Hayir (Merkezi olmayan paylasim)

Merkezi talep
paylasimi var mi2

*—‘ P.stok tutma Talep stoktan
maliyeti hesapla karsilanir.
P. stok seviyesini P. stok tutma P. stok seviyesini (Esitlik 4.42)
giincelle P maliyeti hesapla ¥ giincelle L

(Esitlik 4.30) (Esitlik 4.41) (Esitlik 4.31) i Evet

P. ceza maliyeti
Depo hesapla

(Esitlik 4.45)

talebini alir.

Tiim talep stoktan
kargilamr.

Depo stoktan bu talebi
karsilayabilir mi?

Hayui

Talebi ertele ve
ertelenen miktari

hesapla
(Esitlik 4.49 ya da
Esitlik 4.50)

Hayir (Merkezi olmayan paylagim)———
Merkezi talep

paylasimi var mi2

Bir sonraki dénem igin
talep tahmini hesapla
(Esitlik 4.17)

Evet

Bir sonraki dénem igin Hayr )

talep tahmini hesapla

D arast temin siirest
paylasimi var mi?

(Esitlik 4.19)

Bir sonraki dénem igin
siparis verme
seviyesini giincelle
(Esitlik 4.21)

ﬁEvet

Bir sonraki dénem igin
siparis verme

seviyesini giincelle
(Esitlik 4.23)

Depo siparis miktart
hesapla
(Esitlik 4.15)

l—‘

Talebi ertele ve.
ertelenen miktar
hesapla
(Esitlik 4.51 ya da
Esitlik 4.52)

Hayir

Ureticinin elindeki
envanter bu talebi
arstlamaya yeter mi;

Depo stok tutma Uretici d Depo stok tutma
maliyeti hesapla > talzbfm' :111): 4 maliyeti hesapla
(Esitlik 4.38) : (Esitlik 4.37)
f ‘ [

!:)ep_o SfOk Depo stok seviyesi
seviyesi giincelle giincelle
(Esitlik 4.29) (Esitlik 4.27)
Depo stok tutma Depo stok tutma | f5epg ceza maliyeti
maliyeti hesapla maliyeti hesapla hesapla
(Esitlik 4.39) (Denk 4.36) (Esitlik 4.46 ve
T Esitlik 4.47
Depo stok
seviyesini Depo stok
giincelle seviyesi giincelle
Esitlik 4.28) (Esitlik 4.26)
x

Depo siparis ¢ o LT ile MLT LTileLT
verme maliyeti U-D aras1 temin siiresi L L
h N HayirP| degerini degerini
esapla paylasimi var mi? karsilastir karstlagtir
Esitlik 4.34 s s
Evet A

Eve

Sekil 4.10. Genel algoritma semas.
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Bu arada, Uretici-depo teslim siiresinin paylasilip paylasilmayacagina da karar verilir.
Eger bu bilgi paylasiliyorsa, perakendecinin siparis miktar1 Esitlik 4.6 ile belirlenir.
Daha sonra perakendeci siparis verme maliyeti belirlenmelidir. Bu islem Esitlik 4.33

kullanilarak yapilir.

Perakendecinin stok seviyesi de Esitlik 4.30 ile giincellenir. Ardindan, perakendeci
stok tutma maliyeti Esitlik 4.41 ile hesaplanir. Perakendeci stok seviyesi yeniden
guncellenir. Bu gincelleme icgin Esitlik 4.31 kullanilir. Perakendeci stok tutma
maliyeti de Esitlik 4.42 kullanilarak yeniden hesaplanir. Ardindan, perakendecinin

ceza maliyeti Esitlik 4.45 ile belirlenir.

Depo tarafindan perakendecinin talebi alindiktan sonra, depo stok seviyesi kontrol
edilir ve yeterli stok varsa istenen miktar perakendeciye gonderilir. Ancak stok yeterli
degilse siparis ertelenir. Ertelenen siparis miktari Esitlik 4.49 ya da Esitlik 4.50 ile
hesaplanir. Bu adimda, merkezi talep paylasimi veya merkezi olmayan paylasim olup
olmadig1 tekrar sorgulanir. Merkezi talep paylasimi durumunda, Esitlik 4.19’un
kullanilmastyla depo, perakendecinin gelecek donem i¢in talebini tahmin eder. Diger

durumda, bu tahmin Esitlik 4.17 ile yapulir.

Bu arada, Uretici-depo aras1 teslim siiresinin paylasilip paylasilmayacagina da karar
verilir. Teslim siiresi paylagimi varsa, bir sonraki dénem igin siparis seviyesini
guincellemek igin Esitlik 4.23 kullanilir. Teslim siiresi bilgisi paylasiimiyorsa, bu
seviye Esitlik 4.21 kullanilarak giincellenir. Daha sonra deponun siparis miktari
belirlenir. Bu deger Esitlik 4.15 ile hesaplanir. Depo siparis maliyeti Esitlik 4.34

kullanilarak hesaplanir.

Bir sonraki adimda teslim siireleri karsilagtirilir. Bu karsilastirma galisilan senaryoya
gore farkli teslim siireleri kullanilarak yapilir. Paylasim senaryolarinda, gerceklesen
teslim stresi (LT;), iletilen teslim siresi (LTY) ile karsilastirilir. Paylasgimin olmadigi
senaryoda ise gerceklesen teslim siiresi (LT;), ortalama teslim suresi (u;r) ile
karsilastirilir. Teslim stireleri arasindaki farklar nedeniyle, depoda ii¢ olas1 durum ele

alinir:
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e LT, < (uyr or LT{): Bu durumda, depo tarafindan iireticiden talep edilen siparis
miktar1 planlanandan daha erken alinir. Deponun stok seviyesi Esitlik 4.26 ile
giincellenir. Ardindan, deponun stok tutma maliyeti Esitlik 4.39 ile hesaplanir.
Depo stok seviyesi Esitlik 4.29 ile tekrar guncellenir. Deponun stok tutma

maliyeti Esitlik 4.38 ile yeniden belirlenir.

e LT, = (uyr or LT!): Bu durumda, deponun iireticiden talep ettigi siparis miktar1
dogru zamanda yani hesaplanan zamanda gelir. Deponun stok seviyesi Esitlik

4.28 ile glncellenir. Deponun stok tutma maliyeti Esitlik 4.36 ile hesaplanir.

e LT, > (uyrorLT!): Budurumda, depo tarafindan iireticiden talep edilen siparis
miktar1 planlanandan daha sonra alinir. Bu gecikmeden dolay1 depoda bir ceza
maliyeti ortaya ¢ikar. Bu gecikme maliyeti Esitlik 4.46 kullanilarak hesaplanr.
Ardindan deponun stok seviyesi Esitlik 4.27 ile glincellenir. Deponun stok tutma

maliyeti ise Esitlik 4.37 ile hesaplanur.

Ertelenen siparisten kaynaklanan ceza maliyeti de Esitlik 4.47 ile hesaplanir. Uretici
tarafindan deponun talebi alindiktan sonra iiretici stok seviyesi kontrol edilir ve yeterli
stok varsa istenen miktar depoya gonderilir. Ancak stok yeterli degilse siparis ertelenir.
Ertelenen miktar Esitlik 4.51 ya da Esitlik 4.52 ile hesaplanir. Bu adimda, merkezi
paylasim veya merkezi olmayan paylasim olup olmadigi tekrar sorgulanir. Merkezi
paylasim durumunda {iretici Esitlik 4.20 ile gelecek donem igin tahminde bulunur.

Diger durumda bu tahmin Egitlik 4.18 ile yapilir.

Bu esnada depo siparis miktarinin paylasilip paylasiimayacagina karar verilmektedir.
Eger siparis miktar1 paylasimi varsa, bir sonraki donem igin siparis seviyesi Esitlik
4.25 ile giincellenir. Siparis miktar1 bilgisi paylasilmiyorsa, bu seviyeyi giincellemek
icin Esitlik 4.22 kullanilir. Ardindan iireticinin siparis miktari Esitlik 4.16 ile belirlenir.
Uretici siparis maliyeti Esitlik 4.35 kullanilarak hesaplanir. Daha sonra {iretici stok
seviyesi Esitlik 4.32 ile guncellenir. Uretici stok tutma maliyeti Esitlik 4.43 ile
hesaplanir. Uretici ceza maliyeti ise Esitlik 4.48 ile hesaplanir.
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Algoritmadaki tiim adimlar belirtilen periyot boyunca devam eder. islemler son
periyota ulastiginda sistemin toplam maliyeti Esitlik 4.53 ile hesaplanir. Bu maliyet
Esitlik 4.54, Esitlik 4.55 ve Esitlik 4.56’nin toplamidir. Bu esitlikler sirasiyla;

perakendecide, depoda ve iireticide olusan toplam maliyetleri gostermektedir.

Son olarak hesaplanan sonuglar rapor edilir ve ¢alisma durdurulur.
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BOLUM 5

UYGULAMA VE BULGULAR

Bu bolumde, gelistirilen model rastgele olusturulan 6rnek bir veri seti (referans veri
seti) ile calistirilip sonuglar degerlendirilmistir. Ayrica farkli biiyiikliikteki test

ornekleri kullanilarak model davranisi ortaya konulmustur.

Bu bolimde gelistirilen modelin galistirilmasina, sekiz farkli senaryodan elde edilen
sonuglarin kiyaslanmasina, merkezi ve merkezi olmayan talep paylasiminin
karsilastirilmasina, varyans analizi kullanilarak elde edilen sonuglarin istatistiksel
olarak degerlendirilmesine ve son olarak da farkli biyiikliikteki test ornekleri

kullanilarak model davranisinin ortaya konulmasina yer verilmistir.

Oncelikle belirlenen referans veri seti ile model ¢alistirilmis olup sistemin toplam
maliyeti ve sistem {iyelerinin stok tutma, siparis verme ve ceza maliyeti ile sistem
tiyelerinin toplam maliyeti elde edilmistir. Elde edilen bu maliyetler kullanilarak bilgi
paylasiminin oldugu senaryolar ile bilgi paylasiminin olmadigi senaryolar
karsilastirilmistir. Bu karsilastirmanin sebebi bilgi paylasiminin oldugu ve olmadigi
senaryolarda ya da birden fazla paylasimin oldugu senaryolarda ortaya cikan
maliyetlerin nasil degistigini gostermektir. Bu degisim maliyet kazanci (cost gain)
olarak ifade edilmistir. Perakendecinin, deponun ve Ureticinin; talebin, temin stiresinin
ve siparis miktarinin ayr1 ayr1 ya da birlikte paylasildigi durumlarda ortaya ¢ikan
maliyetler ile paylasimin olmadigi durumda ortaya c¢ikan maliyetler tek tek
kiyaslanarak maliyet kazanci hesaplanmistir. Bu hesaplama ile ilgili detaylara

ilerleyen kisimlarda deginilecektir.

Maliyetler ile ilgili kiyaslamalar bittikten sonra merkezi ve merkezi olmayan talep
paylasiminin oldugu durumda iireticinin talep tahmini ve deponun talep tahmini (kendi

i¢ talepleri) verileri incelenerek her iki durumda ortaya ¢ikan degerler kiyaslanmustir.
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Bunun sebebi gelistirilen modeldeki merkezi talep paylasiminin oldugu durumda
tahmin edilen degerlerin merkezi olmayan duruma kiyasla nasil degistigini

gostermektir. Bu gosterim talep tahmin dogrulugu olarak sunulmaktadir.

Daha sonra gelistirilen modelden elde edilen maliyetler arasinda anlamli bir fark olup
olmadigini anlamak igin istatistiksel analiz yapilmistir. Maliyet farklarinin anlaml

olup olmadigt ANOVA kullanilarak test edilmistir.

Son olarak ise gelistirilen modelin farkli sayilarda veri seti kullanildiginda nasil bir
davranig sergiledigini incelemek igin; model, boyutlar1 farkli veri setleri ile test edilmistir.

Ayni sekilde istatistiksel olarak bu veriler analiz edilmistir.

5.1. REFERANS VERILERLE ORNEK BiR CALISMA

Calismadaki model Java Script ES 6 yazilim dili kullanilarak kodlanmis (6rnek olarak
Senaryo 1’e ait kodlara Ek Ac¢iklamalar A’da yer verilmistir) olup Intel i3 islemci ve
4 GB bellege sahip bir diziistii bilgisayarda calistirilmistir. Baslangigta Cizelge
5.1’deki veriler kullanilarak normal dagilim ile miisteri talebini, depo ile Uretici
arasindaki teslim siiresini ve hata paylarini igeren bir veri seti tiretilir. Sonrasinda bu
veri seti kaydedilir ve tlim senaryolar i¢in ayn1 veri seti kullanilir. Algoritmadaki tiim
adimlar belirtilen siire boyunca devam eder. Islemler son déneme ulastiginda ¢alisma
durdurulur. Caligmada tiim islemler her biri 30 giinden olusan 30 farkli periyot donemi
igin gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki cizelgelerde gosterilmistir. Bu
caligmada, emniyet stogunu belirlemek i¢in %95'lik bir hizmet seviyesi kabul

edilmistir.

Her bir senaryo icin 15 adet rastgele veri seti olusturulmustur (N=15). Her bir veri
setini kullanarak tiim maliyetler hesaplanmistir. Rastgele olusturulan 15 adet veri seti
ek olarak sunulmustur (Ek Agiklamalar B). Sonuglar 15 6rnegin ortalamasi alinarak
hesaplanmistir. Paylagimin oldugu senaryolarla paylagimin olmadigi senaryoda ortaya
cikan maliyetler incelenmistir. Paylasimin olmadig1 senaryo (Senaryo 8) ile diger
senaryolar karsilastirilarak perakendeci, depo ve (reticideki maliyet farklari baz

alinarak yizdelik maliyet kazanglar1 (cost gain) hesaplanmuistir.
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Cizelge 5.1. Referans veri seti i¢in parametre degerleri.

Parametre Deger Birim
t={1, ..., T} 30 -
R 30 Gin
L 1200 -
Oep 100 -
Hecp 0,05 -
Oecp 8 -
LT 8 Giin
our 1 Giin
Hepr, 0,05 -
Ocyr 1 -
W 6 Giin
0, 1 Giin
Us—m 4 Giln
Osem 0,5 Giin
A 1,65 -
o 0,05 -
o” 120 TL
o” 150 TL
o™ 100 TL
hc” 0,03 TL/Gin
hc" 0,01 TL/Gin
hc™ 0,01 TL/Gin
p’ 0,125 TL/Gin
22 0,125 TL/Gin
p™ 0,125 TL/Giin
oy 270 -
o 100 -

Cizelge 5.2, her bir senaryo igin perakendeci, depo ve dretici igin stok tutma
maliyetini, siparig verme maliyetini, ceza maliyetini ve sistemin toplam maliyetini
gostermektedir. Cizelge 5.2°de goriildiigii iizere bilgi paylasiminin oldugu
senaryolarda sistemin toplam maliyeti bilgi paylasgimimin olmadig1 senaryoya gore
daha azdir. Bilgi paylasimimin oldugu senaryolarda (Senaryo 1 ile Senaryo 7) ise es

zamanl1 paylagimin oldugu durumlarda maliyetin giderek azaldig1 goriilmektedir. En
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diisiik maliyet; talep, teslim siiresi ve siparis miktarinin es zamanl paylasildig

Senaryo 7’den elde edilmistir.

Cizelge 5.2. Sistem Qyelerinin maliyeti ve toplam maliyet. *

Sen. Paylasim Perakendeci maliyeti (TL) Depo maliyeti (TL) Uretici maliyeti (TL) TSC
no turd HC ocC PC TRC HC oC PC TWC HC oC PC | TMC (TL)
1 |CD 3868,9 | 3480,0 | 1851,5| 9200,4 | 13771,6 | 4350,0 | 981,5|19137,3 | 27600,7 | 2900,0 | 27,6 | 30528,3 | 58866,0
2 |LT 44435 | 3480,0 | 2395,5 | 10319,0 | 11494,7 | 4350,0 | 267,2|16173,2 | 23911,9 | 2900,0 | 25,3 | 26837,2 | 53329,4
3 |QW 5871,2 | 3600,0 | 1941,3 | 11412,4 | 16319,0 | 4350,0 | 1358,8 | 22508,1 | 23270,7 | 2900,0 | 198,1 | 26368,8 | 60289,3
4 |CD, LT 3795,1 | 3480,0 | 1708,4 | 8983,4 | 11944,2 | 4340,0 | 253,6 | 16573,8 | 24212,2 | 2900,0 | 38,2 | 27150,4 | 52707,6
5 |CD, QW 3868,9 | 3480,0 | 1851,5 | 9200,4 | 13771,6 | 4350,0 | 981,5 | 19137,3 | 23223,3 [ 2900,0 | 47,2 | 26170,5 | 54508,2
6 LT, QW 44435 | 3480,0 | 2395,5 | 10319,0 | 11494,7 | 4350,0 | 267,2 | 16173,2 | 21225,7 | 2900,0 | 34,6 | 24160,3 | 50652,6
7 |CD,LT,QW |37951|3480,0(1708,4 | 8983,4|11944,2 | 4340,0 | 253,6 | 16573,8|19899,4 | 2900,0 | 117,8 | 22917,2 | 48474,4
8 | Paylasim yok |5871,2|3600,0 | 1941,3 | 11412,4 | 16319,0 | 4350,0 | 1358,8 | 22508,1 | 28035,0 | 2900,0 | 141,0 | 31075,9 | 64996,5
HC: Stok tutma maliyeti, OC: Siparis verme maliyeti, PC: Ceza maliyeti, TRC: Perakendeci toplam maliyeti, TWC: Depo toplam maliyet., TMC:
Uretici toplam maliyeti, TSC: Sistemin toplam maliyeti.

*15 6rnegin ortalamast, Tiirk Lirasi (TL)

Paylasimin olmadig1 Senaryo 8 ile paylasimin oldugu senaryolar (Senaryo 1-Senaryo
7) maliyet acgisindan kiyaslanmis ve maliyet kazang cizelgeleri olusturulmustur
(Cizelgelerde yer alan degerlerin hesaplanmasina yonelik birer 6rnege ilgili gizelge

altlarinda yer verilmistir).

Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4; perakendeci, depo ve Uretici igin yiizde olarak kazang ya
da kayip oranlarmi gostermektedir. Cizelge 5.3, sistemin her bir Gyesinin kendi

icerisindeki maliyet kazancini gostermektedir.

Cizelge 5.3. Sistem iiyelerinin kendi iglerindeki maliyet kazanglari. *

Sen. no | Paylasim tiirii Perakendeci kazanci (%) Depo kazanci (%) Uretici kazanai (%)
HC | OC PC | TRC| HC |OC | PC |TWC| HC | OC PC | TMC

1 CcDh 34,10 | 3,33 4,63| 19,38 | 1561 | 0,00 | 27,77 | 1498 | 155| 0,00| 80,43 | 1,76
2 LT 24,32 | 3,33 | -23,40| 9,58| 29,56 | 0,00 | 80,34 | 28,14 | 14,71 | 0,00 | 82,06 | 13,64
3 QW 0,00 | 0,00 0,00 0,00(| 0,00 0,00| 000| 000]| 16,99| 0,00 | -40,50| 15,15
4 CD, LT 35,36 | 3,33| 12,00 21,28 | 26,81 | 0,23 | 81,34 | 26,37 | 13,64 | 0,00 | 72,91 | 12,63
5 CD, QW 34,10 | 3,33 4,63 | 19,38 | 1561 | 0,00 | 27,77 | 14,98 | 17,16 | 0,00 | 66,52 | 15,79
6 LT, QW 24,32 | 3,33 | -23,40| 958| 29,56 | 0,00 | 80,34 | 28,14 | 24,29 | 0,00 | 7546 | 22,25
7 CD,LT,QW | 3536 3,33| 12,00 | 21,28 | 26,81 | 0,23 | 81,34 | 26,37 | 29,02 | 0,00 | 16,45 | 26,25

HC: Stok tutma maliyeti, OC: Siparis verme maliyeti, PC: Ceza maliyeti, TRC: Perakendeci toplam maliyeti, TWC: Depo

toplam maliyeti, TMC: Uretici toplam maliyeti.

*15 Ornegin ortalamasi.
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Cizelge 5.3’te yer alan degerlere acgiklik getirmesi acisindan bir hesaplama 6rnegine

asagida yerilmistir:

Ornek olarak Perakendecinin Senaryo 1°deki stok tutma maliyet degeri (HC) Cizelge
5.2’de de goriildiigii tizere 3868,9’dur. Senaryo 8’de ise bu maliyet degeri 5871,2 dir.
Bu durumda Senaryo 1°de perakendecinin maliyet kazan¢ hesabi Esitlik 5.1°deki
gibidir:

5871,2 — 3868,9 (5.1)

Aym sekilde Cizelge 5.2°deki her bir senaryo ait degerler yine aym cizelgedeki

Senaryo 8’e ait degerler ile yukarida agiklanan sekilde hesaplanarak Cizelge 5.3

olusturulmustur.

Cizelge 5.4 de sistem Uyelerinin her birinin sistemin toplam maliyeti icerisindeki

kazanglarin1 gostermektedir.

Cizelge 5.4. Toplam maliyet kazanci iginde sistem liyelerinin kazanglar1. *

Sen. | Paylasim Toplam maliyet kazanci Toplam maliyet kazanci Toplam maliyet kazanci Top.
no tard icinde perakendeci kazanci icinde depo kazanci icinde iiretici kazanci kaz.
(%) (%) (%)
HC | OC | PC |TRC| HC | OC | PC |[TWC| HC | OC | PC |TMC
1 |CD 308| 018| 014| 340| 392| 000| 058| 519| 067| 0,00| 017| 084 | 9,43
2 |LT 220| 018| -0,70| 1,68| 7,42| 000| 168| 975| 634| 000| 018| 652|17,95
3 |QW 0,00( 000| 000| 000| 000| 000( 000| 000| 733| 0,00 -0,09| 724 7,24
4 |CD, LT 319| 0418| 036 3,74| 6,73| 002| 1,70 9,13| 588| 0,00 0,16 | 6,04 1891
5 |CD, QW 308| 018| 0,14| 3,40| 392| 000| 058| 519| 740| 000| 014| 755]|16,14
6 |LT,QW 2,20 0,18| -0,70| 1,68| 742| 0,00| 1,68| 9,75| 10,48| 0,00| 0,16 | 10,64 | 22,07
7 |CD,LT,QW| 319| 018| 036| 3,74| 6,73| 002| 1,70| 9,13| 12552| 0,00| 0,04 | 12,55 | 2542
HC: Stok tutma maliyeti, OC: Siparis verme maliyeti, PC: Ceza maliyeti, TRC: Perakendeci toplam maliyeti, TWC: Depo
toplam maliyeti, TMC: Uretici toplam maliyeti.
*15 Ornegin ortalamasi.

Cizelge 5.4’te yer alan degerlere agiklik getirmesi agisindan bir hesaplama 6rnegine

asagida yerilmistir:
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Ornek olarak Perakendecinin Senaryo 1’°deki stok tutma maliyet degeri (HC) Cizelge
5.2’de de goriildiigii tizere 3868,9’dur. Senaryo 8’de ise bu maliyet degeri 5871,2 dir.
Senaryo 8’e ait sistemin toplam maliyet degeri (TSC) ise 64996,5tir. Bu durumda
Senaryo 1’de perakendecinin toplam maliyet kazanci igindeki kazang hesabi Esitlik
5.2’deki gibidir:

(5871,2 —3868,9 (5.2)

s ) «100 = 3,08

Ayni sekilde Cizelge 5.2°deki her bir senaryo ait degerler yine ayni ¢izelgedeki
Senaryo 8’e ait bireysel maliyetler (HC, OC vd.) ve toplam maliyet ile yukarida

aciklanan sekilde hesaplanarak Cizelge 5.4 olusturulmustur.

Cizelge 5.4’in son siitunu (Toplam kazang) ise her bir senaryoda her bir sistem
{iyesinin yiizdelik toplam maliyet kazancinin toplami ile olusturulmustur. Ornegin
Senaryo 1’¢ ait ilgili deger (%9,43) bu senaryodaki TRC (%3,40), TWC (%5,19) ve
TMC (%0,84) degerlerinin toplanmasi ile elde edilmistir.

Maliyet kazanglarinin her bir sistem {yesi ic¢indeki dagilimi Cizelge 5.5°te
gosterilmigtir. Bu ¢izelgeyi olusturmaktaki amag¢ perakendecinin, deponun ve
tireticinin her bir senaryoya ait Cizelge 5.4’te gosterilen toplam maliyet kazanci

icerisindeki ylizdelik payinin ne oldugunu hesaplamaktir.

Cizelge 5.5. Kazanglarin sistem iiyelerinin i¢indeki dagilimi.

Senaryono | Paylasim tiirii Perakendeci Depo Uretici
1 CD 36,08 54,98 8,94
2 LT 9,37 54,30 36,33
3 QW 0,00 0,00 100,00
4 CD, LT 19,77 48,29 31,94
5 CD, QW 21,09 32,14 46,77
6 LT, QW 7,62 44,16 48,22
7 CD, LT, QW 14,70 35,92 49,38

Ornegin sadece talebin paylasildigi durumda (Senaryo 1) toplam maliyet kazanci

%9,43tiir (Cizelge 5.4). Bu %9,43’1iik kazang icerisinde perakendecinin yiizdelik pay1
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Cizelge 5.4’teki veriler kullanilarak (3,40/9,43) *100= %36,08 seklinde hesaplanir.
Ayni sekilde deponunki (5,19/9,43) *100= %54,98 ve Ureticininki (0,84/9,43) *100=
%8,94 seklinde hesaplanir.

5.1.1. Senaryo 1-Senaryo 3’iin Senaryo 8 ile Kiyaslanmasi

Bu boliimde sadece tek tiir bilgi paylasiminin oldugu senaryolar (Senaryo 1-3) ile
herhangi bir bilgi paylasiminin olmadigi senaryo (Senaryo 8) arasindaki ikili

kiyaslamalara sirastyla yer verilmistir.

5.1.1.1. Senaryo 1 ve Senaryo 8’in Kiyaslanmasi

Talep paylasimi, teslim siiresi paylasimindan sonra maliyetleri en ¢ok etkileyen bilgi
paylasim tiirii olmustur (Cizelge 5.4). Senaryo 1 yani sadece talebin paylasilmasi
%54,98’lik bir kazancla depo maliyetlerini, %36,08’lik bir kazangla perakendeci
maliyetlerini olumlu yonde etkilemistir. Uretici ise talep paylasimindan yaklasik

%38,93 diizeyinde bir kazang saglamistir (Cizelge 5.5).

Talep paylasiminin perakendeci, depo ve iretici maliyetlerine olan etkisi tek tek
incelenmistir. Perakendecide stok tutma maliyeti, en ¢ok etkilenen maliyet tiri

olmustur. Talep paylasimindan %34,10’luk bir kazang saglanmistir (Cizelge 5.3)

Senaryo 1’de perakendeci ceza maliyeti kazanci ve siparis verme maliyeti kazanci stok
tutma maliyeti kazancina oranla daha diisiik olmakla birlikte birbirine yakindir. Bu

kazang sirastyla %4,63 ve %3,33’tiir (Cizelge 5.3).

Sadece talebin paylasilmasinin depo maliyetleri Uzerindeki etkisine bakildiginda ise
sunlar soylenebilir: Talep paylasimi siparis verme maliyeti lizerinde etkili degilken
ceza ve stok tutma maliyeti Uzerinde etkilidir. Ceza maliyetleri iizerinde %27,77’lik
bir kazang¢ saglamistir. Stok tutma maliyetinde saglanan kazang ise %15,61 dir
(Cizelge 5.3).
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Cizelge 5.3’¢ bakildiginda bu senaryoda tiretici maliyetlerinden stok tutma maliyeti
Uzerindeki etki oldukea diisiiktiir (%1,55). Siparis verme maliyeti agisindan herhangi

bir etki gdzlenmemistir (%0,00). Ceza maliyetinde ise %80,43’lik kazang saglanmistir.

5.1.1.2. Senaryo 2 ile Senaryo 8’in Kiyaslanmasi

Tek tir bilgi paylasildiginda, Cizelge 5.4’te goriildiigii tizere toplam maliyet agisindan
en fazla kazan¢ %17,95’1lik bir oranla sadece teslim siiresi paylasiminin oldugu

Senaryo 2’ye aittir.

Senaryo 2’de de sistemin maliyet kazanci i¢indeki en biiyiik pay %54,30 ile depoya
aittir (Cizelge 5.5). Yani teslim siiresi paylasimu; retici maliyetleri, depo maliyetleri
ve perakendeci maliyetleri arasinda en ¢ok depo maliyetlerini etkilemistir. Depo
maliyetleri arasindaki dagilima bakildiginda ise ceza maliyetindeki kazancin
%80,34°1iik bir oranla en yiiksek oldugu gorulmektedir. Yani teslim siiresi paylagimi
depo stok tutma, siparis verme ve ceza maliyetleri arasinda en ¢ok ceza maliyetine etKi
etmistir. Yine bu senaryoda siparis verme maliyetinin sabit kaldig1 goriilmektedir
(Cizelge 5.3). Bu durum, teslim siiresi paylasiminin depo siparig maliyeti Uzerinde
herhangi bir etkisinin olmadig1 anlamina gelmektedir. Stok tutma maliyeti Gzerinde

ise %29,56’lik bir kazang saglanmistir (Cizelge 5.3).

Sistemin maliyet kazanci i¢indeki en biiyiik ikinci pay %36,33’lik bir kazancla
Ureticiye aittir (Cizelge 5.5). Uretici maliyetleri tek tek incelendiginde teslim suresi
paylasimmin en ¢ok ceza maliyetine etki ettigi goriilmektedir. Ceza maliyetindeki
kazang %82,06°dir. Ureticinin stok tutma maliyetindeki kazanci ise %14,71 dir.

Teslim siiresi paylagimi, Uretici siparis verme maliyetini etkilememistir (Cizelge 5.3).

Senaryo 2’de sistemin maliyet kazanci i¢indeki en diisiik kazang oran1 ise %9,37 ile
perakendeciye aittir (Cizelge 5.5). Perakendecinin stok tutma maliyetindeki kazang
%24,32’dir (Cizelge 5.3). Teslim siiresi paylasimi siparis verme maliyetinin az da olsa
azalmasina, ceza maliyetinin ise belirli bir miktarda artmasina sebep olmustur (Cizelge

5.2). Bu senaryoda eldeki stok miktar1 azaldig1 i¢in miisteri talebi gecikmektedir. Bu
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ylizden ceza maliyeti artmaktadir. Fakat stok tutma maliyeti azaldig1 i¢in toplam

maliyet azalmigtir.

5.1.1.3. Senaryo 3 ve Senaryo 8’in Kiyaslanmasi

Senaryo 3 yani depo siparis miktar1 paylasiminin sadece tiretici maliyetlerini etkiledigi
gorilmektedir. Bu senaryoda Uretici stok tutma maliyetinde %16,99’luk bir kazang
saglanmistir (Cizelge 5.3). Uretici siparis verme maliyetinde ise herhangi bir

degisiklik olmamustir.

Bu senaryoda eldeki stok miktar1 azaldigi i¢in talep ertelenmektedir. Bu yilizden ceza
maliyeti artmaktadir. Her ne kadar ceza maliyetinin arttig1 gézlense de iireticinin stok

tutma maliyeti azaldig1 i¢in toplam maliyet azalmistir (Cizelge 5.2).

5.1.2. Senaryo 4-Senaryo 7’nin Senaryo 8 ile Kiyaslanmasi

Bu bélimde es zamanli bilgi paylasiminin oldugu senaryolar (Senaryo 4-7) ile
herhangi bir bilgi paylasimmin olmadigi senaryo (Senaryo 8) arasindaki ikili

kiyaslamalara sirastyla yer verilmistir.

5.1.2.1. Senaryo 4 ile Senaryo 8’in Kiyaslanmasi

Senaryo 4 (talep ve teslim slresinin eszamanli paylagimi) diger eszamanli bilgi
paylagiminin oldugu dort senaryo (Senaryo 4-Senaryo 7) arasinda %18,91 kazang

orani ile tiglincii siradadir (Cizelge 5.4).

Senaryo 4’te %48,29’luk bir kazangla en ¢ok depo maliyeti olumlu ydnde
etkilenmistir. Talep ve teslim siiresi paylasimi iireticiye %31,94°liik bir kazang,
perakendeciye ise %19,77’lik bir kazang saglamistir (Cizelge 5.5).

Talep ve teslim siresinin eszamanli paylasiminin perakendeci, depo ve dretici
maliyetlerine olan etkisi tek tek incelenmistir. Depo maliyetleri arasinda ceza maliyeti

en ¢ok etkilenen maliyet tiirli olmustur. Ceza maliyetinde %81,34’liikk bir kazang
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saglanmistir (Cizelge 5.3). Bu senaryoda deponun stok tutma maliyetinde elde edilen
kazang ise %26,81°dir. Deponun siparis verme maliyeti incelendiginde ise bu bilgi

paylasiminin etkisinin oldukea diisiik oldugu gézlenmistir (Cizelge 5.3).

Perakendeci maliyetleri Gzerindeki etkiye bakildiginda ise sunlar soylenebilir: Talep
ve teslim slresinin eszamanli paylasimi {i¢ maliyeti de olumlu yonde etkilemistir. Stok
tutma maliyetinde saglanan kazang %35,36 iken ceza ve siparis verme maliyetinde

saglanan kazang sirasiyla %12,00 ve %3,33 tiir.

Bu senaryoda Uretici maliyetleri arasinda en ¢ok ceza maliyeti etkilenmistir. Uretici
bu paylasimdan %72,97’lik bir kazan¢ elde etmistir. Siparis verme maliyeti
etkilenmezken, stok tutma maliyetinde %13,64’°liik kazang saglanmustir (Cizelge 5.3).

5.1.2.2. Senaryo 5 ile Senaryo 8’in Kiyaslanmasi

Senaryo 5 (Talep ve siparis miktarinin eszamanli paylasimi) diger eszamanli bilgi
paylasiminin oldugu senaryolar arasinda %16,14 kazang orani ile Senaryo 4’ten sonra

gelmektedir (Cizelge 5.4).

Senaryo 5’te %46,77 ile en yiiksek maliyet kazanci Ureticide goriilmiistiir. Bu orani
%32,14 ile depo takip etmektedir. Perakendecide ise %21,09’luk bir kazang elde
edilmistir (Cizelge 5.5).

Uretici maliyetleri incelendiginde ise %66,52 ile en yiiksek kazang ceza maliyetine
aittir. Siparis verme maliyetinde bir degisiklik olmazken stok tutma maliyetinde

%17,16’1ik bir kazang saglanmistir (Cizelge 5.3).

Perakendeci maliyetleri arasinda stok tutma maliyeti %34,10’luk kazangla ilk sirada
yer almistir. Siparis verme maliyetindeki ve ceza maliyetindeki saglanan kazanclar

birbirine yakindir. Bu oranlar sirasiyla %3,33 ve %4,63’tiir (Cizelge 5.3).

Depo maliyetleri arasinda en ¢ok ceza maliyeti olumlu yonde etkilenmistir. Bu

maliyette %27,77’lik bir kazan¢ saglanmistir. Stok tutma maliyetindeki kazang ise
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%15,61°dir. Siparis verme maliyetinde herhangi bir degisiklik olmamistir. (Cizelge
5.3).

5.1.2.3. Senaryo 6 ile Senaryo 8’in Kiyaslanmasi

Senaryo 6 (teslim ve siparis miktarinin eszamanli paylasimi) diger eszamanli bilgi
paylasiminin oldugu senaryolar arasinda %22,07°1ik toplam maliyet kazanc ile ikinci

siradadir (Cizelge 5.4).

Bu senaryoda %48,21 ile en c¢ok kazang elde eden tedarik zinciri Uyesi (retici
olmustur. %44,16’lik kazang orani ile depo ikinci sirada yer almistir. Perakendeci
kazancinin ise %7,62 ile digerlerine gore daha diisiik oldugu gézlenmistir (Cizelge
5.5).

Bu senaryoda elde edilen en yiksek maliyet kazanci %80,34 ile deponun ceza
maliyetine aittir. Ikinci en yiiksek kazang %75,46 ile Uretici ceza maliyetindedir.
Deponun stok tutma maliyet kazanc1 %29,56°dir. Perakendeci ve Uretici stok tutma
maliyetlerindeki kazang ise yaklasik %25 civarindadir. Bu iki bilgi tiiriiniin es zamanli
paylasilmas1 depo ve iretici siparis verme maliyetini etkilemezken, perakendeci

siparis verme maliyetini azaltmigtir (Cizelge 5.3).

5.1.2.4. Senaryo 7 ile Senaryo 8’in Kiyaslanmasi

Es zamanl1 bilgi paylasimi incelendiginde; sistemin toplam maliyet kazanci i¢inde {i¢
bilginin birlikte paylasildig1 Senaryo 7, %25,42°lik kazancla en yiiksek paya sahiptir
(Cizelge 5.4).

Senaryo 7°de iretici %49,38 ile en yiiksek maliyet kazancina sahip olurken; bu oran

depo icin %35,92, perakendeci i¢in ise %14,70’tiir (Cizelge 5.5).

Senaryo 7’de saglanan kazancin perakendeci, depo ve iireticinin maliyetlerine
yansimasi incelendiginde ise; talep, teslim siresi ve siparis miktarinin es zamanl

paylasilmasinin depo ceza maliyetini 6onemli 6l¢iide azalttig1 gozlenmistir (Cizelge
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5.2). Diger bir ifadeyle depodaki ceza maliyetinde elde edilen kazang %81,34’tlr. Bu
ti¢ bilgi tiirtiniin es zamanli paylasilmasinin depo siparis verme maliyeti tzerindeki
etkisi oldukg¢a diisiiktiir. Deponun stok tutma maliyetindeki kazanci ise %26,81 dir

(Cizelge 5.3).

Perakendeciye ait maliyetler incelendiginde ise ii¢ bilginin es zamanli paylagilmasinin
en ¢ok stok tutma maliyetini etkiledigi goriilmektedir. Bu etki stok tutma maliyetine
%35,36’lik bir kazang olarak yansimistir. Ceza maliyetindeki kazang %12,00’dir.

Senaryo 7’de siparig verme maliyetine olan etki ise %3,33’tur (Cizelge 5.3).

Talep, teslim siiresi ve siparis miktarinin es zamanli paylagilmasi {ireticinin siparis
verme maliyetine etki etmezken, stok tutma maliyetini ve ceza maliyetini diisiirmiistiir
(Cizelge 5.2). Stok tutma maliyetindeki kazang %29,02 iken ceza maliyetindeki
kazang ise %16,45’tir (Cizelge 5.3).

5.1.3. Merkezi ve Merkezi Olmayan Talep Paylasim Kiyaslamasi

Merkezi paylagimin oldugu durumlarda depo bir sonraki donem icin perakendeciden
gelecek talep miktarini tahmin ederken perakendeciye ait gegmis talep bilgileri yerine
miisteriden gelen gergek talep bilgisini kullanmaktadir. Ayni sekilde tiretici bir sonraki
doénem igin depodan gelecek talep miktarini tahmin ederken depoya ait gegmis talep
bilgileri yerine miisteriden gelen gergek talep bilgisini kullanmaktadir. Merkezi
olmayan paylasim durumlarinda ise tahminler geg¢mis veriler kullanilarak

yapilmaktadir.

Depo i¢in kiyaslama yapildiginda; talebin paylasildigi senaryolarda (Senaryo 1,
Senaryo 4, Senaryo 5 ve Senaryo 7) ve talebin paylasilmadig1 senaryolarda (Senaryo
2, Senaryo 3, Senaryo 6 ve Senaryo 8) depo tarafindan yapilan talep tahmini degerleri
her bir donem igin belirlenir. 30 donem oldugu igin 30 adet tahmin degerini i¢eren bir
veri seti olusturulur. Daha sonra her 30 donem i¢in perakendeciden gelen gergek talep
miktarini igeren bir veri seti daha olusturulur. Bu iki veri seti arasindaki fark derecesi
(farkin az ya da ¢ok olmasi) yapilan tahminin dogrulugunu gostermektedir. Farkin

azalmas1 daha dogru tahminler yapildigi anlamina gelmektedir.
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Sekil 5.1, depoda gergeklesen perakendeci talep miktari ile tahmin edilen deger
arasindaki farklar1 gostermektedir. Mavi degerler merkezi durumdaki farki, turuncu

degerler ise merkezi olmayan durumdaki farki gostermektedir.
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Sekil 5.1. Depodaki gercek siparis miktari ile tahmini siparis miktari arasindaki farklar.

Sekil 5.1°de goriildiigii gibi tanminler arasindaki farklar hemen hemen her dénem igin

merkezi paylasim durumlarinda daha diistiktir.

Uretici i¢in kiyaslama yaparsak; ayni sekilde talebin paylasildigi senaryolarda ve
talebin paylasilmadig1 senaryolarda iiretici tarafindan yapilan talep tahmini degerleri
her bir donem i¢in belirlenir. 30 donem oldugu i¢in 30 adet tahmin degerini i¢eren bir
veri seti olusturulur. Daha sonra her 30 donem i¢in depodan gelen gergek talep
miktarini igeren bir veri seti daha olusturulur. Bu iki veri seti arasindaki fark derecesi
(farkin az ya da ¢ok olmasi) yapilan tahminin dogrulugunu gostermektedir. Farkin

azalmasi daha dogru tahminler yapildigi anlamina gelmektedir.
Sekil 5.2 Ureticide gerceklesen depo talep miktari ile tahmin edilen deger arasindaki

farklar1 gostermektedir. Mavi degerler merkezi durumdaki farki, turuncu degerler ise

merkezi olmayan durumdaki farki gostermektedir.
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Sekil 5.2. Ureticideki gercek siparis miktar1 ile tahmini siparis miktar arasindaki
farklar.

Sekil 5.2°de de gortildiigii gibi tahminler arasindaki farklar hemen hemen her donem

icin merkezi paylasim varken daha diistiktiir.

Sekil 5.1 ve Sekil 5.2 incelendiginde tahmin yaparken gergeklesen miisteri talep

degerini kullanmanin tahmin dogrulugunu arttirdig1 sdylenebilir.

5.2. MALIYET FARKLARININ ISTATISTIKSEL OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

Bu boélimde Uretilen rasgele verilerle (N=15) model ¢alistirildiginda elde edilen
maliyet farklarinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadig: test edilmistir. Bunun
yani sira modelimizin farkli veri setleri ile c¢alistirildiginda nasil bir davranis
sergiledigini anlamak i¢in farkli sayilarda veri igeren test drnekleri olusturulup model

calistirilmistir. Sonuglar istatiksel olarak analiz edilmistir.

5.2.1. Referans Ornegi

Sekiz senaryodan elde edilen maliyetler arasinda 6nemli bir fark olup olmadigini
belirlemek i¢in %95 giiven araliginda Tek YOnli Varyans Analizi (One-Way Analysis

of Variance-ANOVA) testi kullanilmistir. ANOVA, iki veya daha fazla grubun
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ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigi konusundaki hipotezleri test

etmek i¢in kullanilmaktadir [112].

ANOVA parametrik bir testtir. Bu testin saglikli sonu¢ vermesi i¢in her bir gruba ait
verilerin normal dagilima sahip olmasi gerekmektedir. Yani ANOVA testine
baglamadan once her bir maliyet icin normallik testi yapilmalidir. Senaryolar
arasindaki sabit maliyetler analize dahil edilmemistir.

Yapilan normallik testine ait hipotezler asagidaki gibidir:

e Ho: Veriler %95 giivenle normal dagilmustir.

e Ha: Veriler %95 giivenle normal dagilmamugtir.

Bu calismadaki tum istatistiksel veri analizleri SPSS 21 (deneme sirimi) paket
programinda yapilmistir. Normallik testi sonucu ortaya ¢ikan degerler Cizelge 5.6°da

goOsterilmistir.
Cizelge 5.6’daki Sig. degerlerine gore Ho hipotezleri her bir grup i¢in ayr1 ayr1 kabul
edilir (Sig.>0,05 oldugundan dolay1). Yani her bir senaryoya ait maliyet verilerinin

%095 giiven aralig1 ile normal dagilima uydugu goriilmiistiir.

Verilerin normal dagildigi sonucuna varilmis olup bu asamada ANOVA testi

uygulanmigtir. Yapilan ANOVA testi ile asagidaki hipotezler test edilmistir:

e Ho: %95 giiven araliginda, senaryolardan elde edilen maliyetler arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

e Hii %95 giliven araliginda, senaryolardan elde edilen maliyetler arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir.

82



Cizelge 5.6. Referans ornek i¢in normallik testi SPSS ciktilar.

Maliyetler | Senaryo Kolmogorov- Maliyetler | Senaryo Kolmogorov-
Smirnov Smirnov
Statistic | df | Sig. Statistic | df | Sig.
1 ,138 | 15| ,200 1 ,159 1 15| ,200
2 ,109 [ 15| ,200 2 ,159 [ 15| ,200
3 148 | 15| ,200 3 ,126 | 15| ,200
» 4 ,138 | 15| ,200 ¢ 4 111115 ,200
THG 5 13815 ,200 Cw 5 159 15| ,200
6 , 109 [ 15| ,200 6 ,159 1 15| ,200
7 ,138 | 15| ,200 7 ,111 [ 15| ,200
8 148 | 15| ,200 8 ,126 | 15| ,200
1 175115 ,200 1 ,126 | 15| ,200
2 ,131 (15| ,200 2 ,138 [ 15| ,200
3 199 115 111 3 ,189 | 15| ,156
. 4 ,152 | 15| ,200 m 4 ,126 | 15| ,200
e 5 175115 ,200 ZHC 5 ,126 | 15| ,200
6 ,131 (15| ,200 6 ,140 [ 15| ,200
7 ,152 | 15| ,200 7 ,126 | 15| ,200
8 ,199 (15 111 8 191 (15| ,144
1 ,148 | 15| ,200 1 215 (15| ,061
2 ,188 [ 15 ,163 2 ,201 [ 15| ,107
3 112 115 ,200 3 195 (15| 131
ct 4 ,133 (15 ,200 $pm 4 ,201 [ 15| ,107
r 5 ,148 1 15| ,200 ¢ 5 21515 ,061
6 ,188 | 15| ,163 6 ,174 (15| ,200
7 ,133 [ 15 ,200 7 ,142 [ 15| ,200
8 ,112 | 15| ,200 8 ,215 [ 15| ,061
1 ,156 | 15| ,200 1 ,151 15| ,200
2 ,134 [ 15| ,200 2 ,188 | 15| ,163
3 ,165 | 15| ,200 3 ,188 | 15| ,163
w 4 ,129 [ 15| ,200 ¢ 4 ,222 [ 15| ,055
ZHG 5 156 | 15| ,200 Cm 5 203 15| 097
6 ,134 15| ,200 6 ,188 | 15| ,163
7 ,129 [ 15| ,200 7 ,133 [ 15| ,200
8 ,165 | 15| ,200 8 ,188 | 15| ,163
1 ,201 [ 15| ,107 1 ,129 [ 15| ,200
2 ,142 | 15| ,200 2 148 | 15| ,200
3 ,174 15| ,200 3 ,147 [ 15| ,200
spw 4 ,215[15] 061 ct 4 ,145[15] ,200
¢ 5 ,201 15| ,107 s 5 ,150 [ 15| ,200
6 ,142115| ,200 6 ,150 [ 15| ,200
7 215115 ,061 7 ,130 [ 15| ,200
8 ,174115] ,200 8 ,148 | 15| ,200

Analiz sonucu ¢ikan degerler Cizelge 5.7°de gosterilmistir. Cizelge 5.7°deki Sig.
degerlerine gore Hi hipotezi kabul edilmektedir (Sig.<0,05 oldugundan dolay1).

Analiz sonucunda %95 giiven araliginda senaryolara ait maliyetler arasinda anlaml

bir farkliligin oldugu tespit edilmistir. Bu durum bilgi paylasiminin maliyetler

uzerindeki olumlu etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu anlamina gelmektedir.
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Cizelge 5.7. Referans 6rnek icin ANOVA’ya ait SPSS ¢iktilari.

Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
ZHC Between 83349587,444 | 7| 11907083,921| 172,388 |,000
Groups
‘é"'th'” 7736007,296 [ 112  69071,494
roups
Total 91085594,740 | 119
2k getwee” 7929000456 | 7| 1132714351 465,177 | 000
roups
Within 272721,883 | 112 2435,017
Groups
Total 8201722,339 | 119
t
G getwee” 113027927,052 | 7| 16146846,722| 238,023 |,000
roups
Within 7597768,341 [ 112|  67837,217
Groups
Total 120625695,393 | 119
ZHC BetWeen | 432202204,909 | 7| 61743172,130| 175,665 | 000
Groups
Within 39366110,749 [ 112|  351483,132
Groups
Total 471568315,659 | 119
R Between 26966000046 | 7| 3852285721| 33,732,000
Groups
Within 12790641971 | 112|  114202,160
Groups
Total 39756642,017 | 119
t
Cw Between | 766698216,246 | 7 | 109528316,607 | 273,026 | 000
Groups
Within 44930479971 112|  401165,000
Groups
Total 811628696,217 | 119
IHC] g%‘ﬁ’;g” 823453651,313 | 7| 117636235,902 | 25424,049 | 000
Within 518220,307 | 112 4626,967
Groups
Total 823971871,620 | 119
R Between 445346,015| 7| 63620859 10,192,000
Groups
Within 699132,164 | 112 6242,251
Groups
Total 1144478,179 | 119
t
Cm BEWEN | g57789311,445 | 7 | 117541330,206 | 10916,223 | ,000
Groups
Within 1205969,248 | 112 10767,583
Groups
Total 823995280,693 | 119
t
Cs Between | 3161027057,704 | 7451703865399 | 793,742 | 000
Groups
Within 63737131,183 | 112 |  569081,528
Groups
Total 3225664188,977 | 119

Gruplar aras1 anlamli farkin olmas1 durumunda, farkliligin hangi grup ya da gruplardan

kaynaklandigini belirleyen istatistik post-hoc testleri olarak bilinmektedir. Bu asamada
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kullanilacak test, varyans homojenlik testinin sonucuna gore belirlenmektedir.
Varyans homojenlik testine ait hipotezler asagidaki gibi olup, analiz sonucu ¢ikan
degerler Cizelge 5.8’de gosterilmistir.

e Ho: %95 giivenle, grup varyanslart homojendir.

o Hi: %95 giivenle, grup varyanslari homojen degildir.

Cizelge 5.8. Grup varyans homojenligi testi SPSS ¢iktilari.

Maliyet Levene Statistic dfl df2 Sig.
SHCT 4445 7 112 ,000
IP; 4484 7 112 ,000
ct 4,628 7 112 ,000
ZHCY 22,909 7 112 ,000
Py 2,667 7 112 ,014
i 7,799 7 112 ,000
ZHC™ 8,893 7 112 ,000
Ipr 2,192 7 112 ,040
Ch 2,051 7 112 ,035
Cs 4,089 7 112 ,000

Cizelge 5.8’deki Sig. degerlerine gore her bir maliyete ait Sig.<0.05 oldugu i¢in H:
hipotezi kabul edilmektedir. O halde post hoc testlerinden varyansin homojen olmadigi
durumda kullanilanlar ele alinabilir. Bu kapsamda Tamhane’s 72 testi tercih edilmistir.
Tamhane’s T2 testine ait hipotezler asagida sunulmus olup, sig. degerlerini iceren

SPSS ¢iktis1 Cizelge 5.9°da gosterilmigtir.

o Ho: %95 giivenle, iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

yoktur.

e Hi: %95 giivenle, iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

vardir.
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Cizelge 5.9. Tum maliyetlere ait Tamhane’s T2 testi sig. degerleri SPSS ¢iktilar.

Senaryo | Senaryo Maliyet

No No ZHC] | ZP} C. |XHCY| zPY | C., |XHCM|zZP? | C, ct
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,000| 0,519 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,007
1,000 | 0,000| 0,882 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000
1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,000| 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000
1,000 | 0,000| 0,882 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,458 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,000| 0,519 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,000| 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000| 0,000 | 0,015| 1,000| 0,361 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,086
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,000| 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000
1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,015| 1,000| 0,361 | 0,000 | 0,350 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,000| 0,519 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,007
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,000| 0,519 | 0,000 | 0,828 | 0,001 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000| 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,000 | 0,000 0,693 | 0,000 | 0,000
1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,545 | 0,000 | 0,000
1,000 | 0,000| 0,882 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,015| 1,000 | 0,361 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,086
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
1,000 | 0,000 | 0,882 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,015| 1,000| 0,361 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000
1,000 | 1,000| 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,746 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,000 | 0,000 | 0,015 | 0,000 | 0,000
1,000 | 1,000| 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,000| 0,519 | 0,000 | 0,828 | 0,001 | 0,000 | 0,000
1,000 | 0,000| 0,882 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000
1,000 | 0,000| 0,882 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,923 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,000| 0,519 | 0,000 | 0,000 | 0,077 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000
1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,015| 1,000 | 0,361 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,000| 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,015| 1,000 | 0,361 | 0,000 0,619 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,000 | 0,000
1,000 | 0,000| 0,882 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,458 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,015| 1,000 | 0,361 | 0,000 | 0,350 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,000| 0,000 | 0,693 | 0,000 | 0,000
1,000 | 1,000| 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,746 | 0,000 | 0,000
1,000 | 0,000 | 0,882 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,923 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000| 0,000 | 0,015| 1,000 | 0,361 | 0,000 0,619 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,000| 0,519 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,545 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,000| 0,000 0,015 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,000| 0,519 | 0,000 | 0,000 | 0,077 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000

N[O (WIN|IP(O(O|OAR(WIN(FP(O|NOAR|IWIN(FP|ONO|BR|IWIN|FP|O(NO|A[WIN|R (O INO A IN(FP|O|NOO|RW RN |0~ (wWN

Cizelgede 5.9°da ilk situn, karsilastirilan senaryoyu gosterirken; ikinci sttun o
senaryonun ikili karsilagtirildigi senaryoyu gostermektedir. Cizelgedeki sig.

degerlerinin 0,05’ten kii¢iik oldugu (sig.<0,05) durumlar koyu renkle gosterilmistir.
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Bu durumlarda Hi hipotezi (iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
vardir) kabul edilir. Aksi durumlarda (sig.>0,05) ise Ho hipotezi kabul edilir.
Cizelgeye bakildiginda genel olarak gruplar (senaryolar) arasinda maliyetler agisindan

ikili karsilagtirmada anlamli1 farkliliklarin oldugu goriilmektedir.

Bu asamada her bir senaryoya ait ikili karsilastirmalar sadece toplam maliyetler
(CE, L, CL,, CY) lizerinden yorumlanmustir. Benzer yorumlar sistem iiyelerinin bireysel
maliyetleri (YHC[,XP/,XHCY,XPY,XHC™, XP") acgisindan da aym sekilde

yapilabilir. Toplam maliyetlere ait yorumlar su sekildedir:

Perakendeci toplam maliyeti (C!) agisindan ikili karsilastirmalar incelendiginde;

e Senaryo 1 ile Senaryo 2, Senaryo 3, Senaryo 6 ve Senaryo 8 arasinda anlamli
farkliigin oldugu gorilmektedir. Yani miisteri talep bilgisinin paylasilmas,
miisteri talep bilgisinin paylasilmadigi senaryolara kiyasla perakendecinin

toplam maliyetini istatistiksel olarak anlamli miktarda azaltmaktadir.

Senaryo 1 ile Senaryo 4, Senaryo 5 ve Senaryo 7 arasinda ise anlamli farkliligin
olmadigi goriilmektedir. Senaryo 4, Senaryo 5 ve Senaryo 7 talebin yaninda
diger bilgi tirlerinin de paylasildigi senaryolardir. Perakendeci toplam
maliyetleri agisindan talep ile diger bilgi tiirlerinin es zamanl paylagimi
maliyetlerde bir azalmaya neden olmus, fakat bu farkin istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik olmadig1 ortaya ¢ikmustir.

e Senaryo 2 ile Senaryo 6 hari¢ diger senaryolar arasinda anlamli farkliligin
oldugu gorulmektedir. Senaryo 2 ile Senaryo 6’da perakendecinin toplam
maliyeti aym1 kalmistir. Yani Senaryo 2 ile diger senaryolar kiyaslandiginda,
Senaryo 6 hari¢ diger senaryolar, perakendecinin toplam maliyetini istatiksel
acidan anlamli olarak etkilerken, teslim siresi ile siparis miktarinin es zamanl

paylasimi perakendecinin toplam maliyetini etkilememistir.

e Senaryo 3 ile Senaryo 8 hari¢ diger senaryolar arasinda anlamli farkliligin
oldugu goriilmektedir. Senaryo 3 ile Senaryo 8’de perakendecinin toplam
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maliyeti ayn1 kalmistir. Yani Senaryo 3 ile diger senaryolar kiyaslandiginda
Senaryo 8 hari¢ diger senaryolar, perakendecinin toplam maliyetini istatiksel
acidan anlamli olarak etkilerken, siparis miktar1 paylasimi perakendecinin

toplam maliyetini etkilememistir.

Senaryo 4 ile Senaryo 2, Senaryo 3, Senaryo 6 ve Senaryo 8 arasinda anlaml
farkliligin oldugu goriilmektedir. Yani miisteri talep bilgisinin ve teslim
sliresinin es zamanli paylasilmasi, misteri talep bilgisinin paylasiimadig:
senaryolara kiyasla perakendecinin toplam maliyetini istatistiksel olarak anlamli

miktarda azaltmaktadir.

Senaryo 4 ile Senaryo 1, Senaryo 5 ve Senaryo 7 arasinda ise anlamli farkliligin
olmadig1 goriilmektedir. Bu durum daha 6nce de bahsedildigi ilizere siparis
miktar1 paylasimimin perakendecinin toplam maliyetini etkilememesiyle

ilgilidir.

Senaryo 5 ile Senaryo 2, Senaryo 3, Senaryo 6 ve Senaryo 8 arasinda anlaml
farkliligin oldugu goriilmektedir. Yine ayni sekilde miisteri talep bilgisinin
paylasilmasi, miisteri talep bilgisinin paylasilmadigi senaryolara kiyasla
perakendecinin toplam maliyetini istatistiksel olarak anlamli miktarda

azaltmaktadir.

Senaryo 5 ile Senaryo 1, Senaryo 4 ve Senaryo 7 arasinda anlamli farkliligin
olmadig1 goriilmektedir. Yani talep paylasiminin yani sira baska bir bilgi

tiirlinlin paylasilmasi istatistiksel olarak maliyeti etkilememistir.

Senaryo 6 ile Senaryo 2 hari¢ diger senaryolar arasinda anlamli farkliligin
oldugu goriilmektedir. Senaryo 6 ile Senaryo 2’de perakendecinin toplam
maliyeti ayni1 kalmistir. Yani teslim siiresi ile siparis miktarinin es zamanli
paylasimi, sadece teslim siiresinin paylagimina kiyasla perakendecinin toplam

maliyetini etkilememistir.
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e Senaryo 7 ile Senaryo 2, Senaryo 3, Senaryo 6 ve Senaryo 8 arasinda anlamli
farkliligin  oldugu goriilmektedir. Yani Senaryo 7 bu senaryolar ile
kiyaslandiginda perakendecinin toplam maliyetini istatiksel olarak anlaml

miktarda azaltmistir.

Senaryo 7 ile Senaryo 1, Senaryo 4 ve Senaryo 5 arasinda anlamli farkliligin
olmadig1 goriilmektedir. Senaryo 7 ile Senaryo 4’te perakendecinin toplam
maliyeti aynm1 kalmistir. Senaryo 1 ve Senaryo 5°te ise Senaryo 7’ye kiyasla
perakendecinin toplam maliyeti bir miktar artmistir. Fakat bu artis istatiksel

olarak anlamli degildir.

e Senaryo 8 ile Senaryo 3 hari¢ diger senaryolar arasinda anlamli farkliligin
oldugu goriilmektedir. Senaryo 8 ile Senaryo 3’te perakendecinin toplam
maliyeti ayn1 kalmistir. Diger senaryolarda ise Senaryo 8’¢ kiyasla toplam

maliyet istatistiksel olarak anlamli miktarda azaltmistir.

Depo toplam maliyeti (Cf)) agisindan ikili kargilastirmalar incelendiginde;

e Senaryo 1 ile Senaryo 2, Senaryo 3, Senaryo 4, Senaryo 6, Senaryo 7 ve Senaryo
8 arasinda anlaml farkliligin oldugu, Senaryo 1 ile Senaryo 5 arasinda anlaml
farkliligin olmadig1 goriilmektedir. Yani teslim siiresinin paylasilmasi, teslim
stiresi ile siparis miktarmin es zamanli paylagilmasi senaryosu hari¢ diger
senaryolarla kiyaslandiginda deponun toplam maliyetini istatistiksel olarak

anlamli miktarda azaltmaktadir.

e Senaryo 2 ile Senaryo 1, Senaryo 3, Senaryo 5 ve Senaryo 8 arasinda anlamli
farkliligin oldugu goriilmektedir. Sadece teslim slresinin paylasimi teslim
siresinin  paylasilmadigi senaryolara goére deponun toplam maliyetini

istatistiksel olarak anlamli miktarda azaltmaktadir.

Senaryo 2 ile Senaryo 4, Senaryo 6 ve Senaryo 7 arasinda anlaml farkliligin

olmadig1 goriilmektedir.
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e Senaryo 3 ile Senaryo 8 hari¢ diger senaryolar arasinda anlamli farkliligin
oldugu goriilmektedir. Sadece siparis miktar1 paylasimi deponun toplam

maliyetini etkilememistir.

e Senaryo 4 ile Senaryo 1, Senaryo 3, Senaryo 5 ve Senaryo 8 arasinda anlamli
farkliligin oldugu goriilmektedir. Yani miisteri talep bilgisinin ve teslim
stiresinin es zamanli paylasilmasi, teslim siiresi bilgisinin paylasilmadig
senaryolara kiyasla deponun toplam maliyetini istatistiksel olarak anlamli

miktarda azaltmaktadir.

Senaryo 4 ile Senaryo 2, Senaryo 6 ve Senaryo 7 arasinda anlamli farkliligin
olmadig1 goriilmektedir. Teslim siiresi ile talebin es zamanli paylasimi sadece
teslim siiresinin paylagimina, teslim siiresi ve siparis miktarinin es zamanli
paylagimina oranla maliyeti artirmigtir. Fakat maliyetteki bu artis istatistiksel

olarak anlamli degildir.

e Senaryo 5 ile Senaryo 1 hari¢ diger senaryolar arasinda anlamli farkliligin
oldugu goriilmektedir. Teslim siiresi ve siparis miktarinin es zamanl paylasimi
Senaryo 1 hari¢ diger senaryolarla kiyasla deponun maliyetini istatiksel olarak
anlamli miktarda etkilemistir. Senaryo 1 ile Senaryo 5’te deponun toplam
maliyeti ayni kalmistir. Yani siparis miktart paylasimi deponun toplam

maliyetini etkilememistir.

e Senaryo 6 ile Senaryo 1, Senaryo 3, Senaryo 5 ve Senaryo 8 arasinda anlamli
farkliligin oldugu goriilmektedir. Yani teslim siiresinin ve siparis miktarinin es
zamanli paylagilmasi, teslim siiresi bilgisinin paylagilmadig1 senaryolara kiyasla

deponun toplam maliyetini istatistiksel olarak anlamli miktarda azaltmaktadir.

Senaryo 6 ile Senaryo 2, Senaryo 4 ve Senaryo 7 arasinda anlamli farkliligin
olmadigi goriilmektedir. Senaryo 6 ile Senaryo 2’de deponun toplam maliyeti
ayni kalmistir. Yani siparis miktart paylasimi deponun toplam maliyetini

etkilememistir. Teslim siiresi ile es zamanli olarak siparis miktarinin yerine
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talebin paylasilmasi ise maliyetleri bir miktar artirmistir fakat bu artis miktari

istatiksel olarak anlamli degildir.

e Senaryo 7 ile Senaryo 1, Senaryo 3, Senaryo 5 ve Senaryo 8 arasinda anlamli
farkliligin  oldugu goriilmektedir. Yani Senaryo 7 bu senaryolar ile
kiyaslandiginda deponun toplam maliyetini istatiksel olarak anlamli miktarda

azaltmustir.

Senaryo 7 ile Senaryo 2, Senaryo 4 ve Senaryo 6 arasinda anlamli farkliligin
olmadig1 goriilmektedir. Senaryo 7 ile Senaryo 4’te deponun toplam maliyeti
ayn1 kalmistir. Senaryo 4 ve Senaryo 6’da ise Senaryo 7’ye kiyasla deponun
toplam maliyeti bir miktar artmistir. Fakat bu artig istatiksel olarak anlamli

degildir.

e Senaryo 8 ile Senaryo 3 hari¢ diger senaryolar arasinda anlamli farkliligin
oldugu goriilmektedir. Senaryo 8 ile Senaryo 3’te deponun toplam maliyeti ayni
kalmistir. Diger senaryolarda ise Senaryo 8’e kiyasla toplam maliyet istatistiksel

olarak anlamli miktarda azaltmustir.

Uretici toplam maliyeti (C%,) agisindan ikili karsilastirmalar incelendiginde;

e Cizelge 5.9’a gore, tim senaryolar i¢in ikili karsilagtirmalara bakildiginda
yapilan tiim karsilagtirmalarda istatiksel olarak anlamli farkliligin oldugu
gorulmektedir.

Sistemin toplam maliyeti (C{) agisindan ikili karsilastirmalar incelendiginde ise;

e (izelge 5.9’a gore, tim senaryolar icin ikili karsilagtirmalara bakildiginda
yapilan karsilastirmalarda Senaryo 2 ile Senaryo 4 arasindaki karsilagtirma harig
diger tiim karsilastirmalarda istatiksel olarak anlamli farkliligin oldugu
gorilmektedir. Senaryo 4’te sistemin toplam maliyeti Senaryo 2’ye gore bir
miktar azalmistir. Fakat bu degisimin istatiksel olarak anlamli olmadigi
gorilmektedir.

91



5.2.2. Test Ornekleri

Modelimizin ¢alistirilmasinda yukarida da belirtildigi tizere N=15 adet farkli veri seti

uretilip kullanilmistir. Modelimizin farkli sayilarda veri seti kullanildiginda nasil bir

davranig sergiledigini incelemek i¢in N=5, 10, 15, 20, 25 ve 50 farkl veri seti ile test

edilmistir. Elde edilen ortalama maliyetler incelenmistir. Bu maliyetler Cizelge

5.10°da gosterilmistir.

Cizelge 5.10. Farkli veri setlerinde ortaya ¢ikan maliyetler. *

Test Maliyet Paylasim tipine gore maliyetler (TL)
ornekleri tipi CD LT QW CD,LT | CD,QW | LT,QW | CD, LT, QW | Paylasim yok
TRC 9759,9 | 10314,9 | 11422,7 9540,7 9759,9 | 10314,9 9540,7 11422,7
_ TWC 18956,0 | 15974,8 | 22164,5| 16492,5| 18956,0 | 15974,8 16492,5 221645
N= T™MC 30521,7 | 26823,8| 26320,8 | 27168,1| 26188,1| 241385 23041,3 31036,8
TSC 59237,6 | 53113,4| 59908,0 | 53201,4 | 54904,0 | 50428,2 49074,6 64624,0
TRC 9435,1 | 10247,4| 11430,5 9212,9 9435,1 | 10247.4 9212,9 11430,5
_ TWC 19078,9 | 16092,2 | 22726,5| 166236 | 19078,9| 160922 16623,6 22726,5
N=10 T™MC 30542,9 | 26822,8 | 26352,7| 271654 | 26174,2| 24150,0 22926,7 31056,1
TSC 59056,8 | 53162,4 | 60509,7 | 53001,9 | 546882 | 50489,6 48763,2 65213,1
TRC 9200,4 | 10319,0| 114124| 89834 | 92004 | 10319,0 8983,4 114124
_ TWC 19137,3| 16173,2| 22508,1| 16573,8| 19137,3| 161732 16573,8 22508,1
N1 T™MC 30528,3 | 26837,2| 26368,8| 271504 | 26170,5| 24160,3 22917,2 31075,9
TSC 58866,0 | 53329,4 | 60289,3 | 52707,6 | 54508,2 | 50652,6 48474,4 64996,5
TRC 9469,3 | 10338,7 | 11452,8| 9253,0| 9469,3 | 10338,7 9253,0 11452,8
_ TWC 19220,7 | 16272,3 | 224248 | 16748,2| 19220,7 | 162723 16748,2 22424.8
N=20 T™MC 30564,0 | 26849,7 | 26394,9 | 27178,7 | 26189,4| 24176,6 23008,1 31088,6
TSC 59254,0 | 53460,7 | 60272,5| 53179,9 | 54879,4| 50787,6 49009,3 64966,1
TRC 9592,5 | 10270,1| 11397,7 9370,5 9592,5 | 10270,1 9370,5 11397,7
_ TWC 19099,5 | 16146,2 | 22212,3| 16397,1| 19099,5| 16146,2 16397,1 22212,3
N=25 T™MC 30503,0 | 26828,3| 26323,7| 27146,0 | 26161,5| 241515 23001,5 31029,2
TSC 59195,0 | 53244,6 | 599336 | 52913,7 | 54853,5| 50567,8 48769,1 64639,1
TRC 95449 | 10283,2| 11434,5| 93243 | 95449 | 10283,2 9324,3 114345
B TWC 19036,0 | 16177,4| 22503,6 | 16572,7 | 19036,0 | 16177,4 16572,7 22503,6
N=50 T™MC 30532,3 | 26829,6 | 263464 | 271636 | 26179,5| 24153,9 23009,7 31054,7
TSC 59113,2| 53290,1 | 60284,5| 53060,5| 54760,4| 506144 48906,6 64992,8
TRC: Perakendeci toplam maliyeti, TWC: Depo toplam maliyeti, TMC: Uretici toplam maliyeti, TSC: Sistemin toplam
maliyeti.
*Ortalama degerler, Tiirk Lirast (TL)

Sekil 5.3’te de her bir senaryonun farkli veri setleri ile ¢alistirildiginda elde edilen

maliyetler gorsellestirilmistir.
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Sekil 5.3. Farkli veri setlerinde ortaya ¢ikan maliyetler.

Sekil 5.3’e bakildiginda maliyetlerin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Bu durum
modelimizin diizgiin ¢alistigin1 gostermektedir. Ayrica maliyetler arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark olup olmadigi anlamak i¢in yine ANOVA testi uygulanmstir.
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Test hipotezleri kurulup tiim maliyetler ANOVA ile analiz edilmistir. Test edilen

hipotezler sunlardir:

e Ho: Farkli veri setlerinden elde edilen maliyetler arasinda %95 giivenle

istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

e Hi: Farkli veri setlerinden elde edilen maliyetler arasinda %95 giivenle

istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir.

Test ornekleri igin ANOVA sonuglari Cizelge 5.11°deki gibidir:

Cizelge 5.11. Test 6rnekleri icin ANOV A’ya ait SPSS ¢iktilari.

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
TRC Between Groups 3843665,070 5 768733,014 ,888 ,488
Within Groups 860473207,202 994 865667,210
Total 864316872,271 999
TWC Between Groups 5318865,330 5 1063773,066 ,156 ,978
Within Groups 6762229216,649 994 6803047,502
Total 6767548081,979 999
T™MC Between Groups 143669,970 5 28733,994 ,004 1,000
Within Groups 6788043593,186 994 6829017,699
Total 6788187263,156 999
TSC Between Groups 6170794,123 5 1234158,825 ,047 ,999
Within Groups 26286356824,956 994 26445026,987
Total 26292527619,079 999
TRC: Perakendecinin Toplam Maliyeti, TWC: Deponun Toplam Maliyeti, TMC: Ureticinin Toplam Maliyeti, TSC: Sistemin
Toplam Maliyeti

Cizelge 5.11°deki Sig. degerlerine gore Ho hipotezi kabul edilmektedir (Sig.> 0,05).
Bu bulgu, farkli test drneklerinden elde edilen maliyetler arasinda anlaml bir fark
olmadig1 anlamima gelmektedir. Bu sonuglara bakildiginda, modelimizin diizgiin

calistigr goriilmektedir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Hizli ve siirekli degisen piyasa sartlarindaki yogun rekabet ortaminda isletmeler ayakta
kalmak zorundadir. Bu sebeple isletmeler rekabet avantaji elde etmek igin farkli
yontemler kullanmaktadirlar. Bilgi paylasimi da isletmelerde kullanilan bu
yontemlerden biridir. Bilgi paylasimi, tedarik zincirini olusturan her bir isletmenin
kendi igindeki farkli birimlerle ya da farkli isletmelerle bilgi aligverisinde
bulunmasiyla gerceklesmektedir. Bilgi alisverisi tek tarafli oldugu gibi iki tarafli da
olabilmektedir. Bu durum isletmelerde bilgi paylasimi konusundaki bilince ve

isteklilige bagl olarak degismektedir.

Bilgi teknolojilerinin stirekli gelistigi ve bilgi yayilim hizinin artti§i dinamik bir
ortamda bilgi paylagimi isletmeler agisindan olumlu etkilere sahiptir. Diisiik stok
seviyesi, diisiik maliyet, azalan kamg¢1 etkisi, artan kér gibi gesitli tedarik zinciri
performans gostergeleri iizerinde olumlu etkilere sahip olan bilgi paylagiminin tedarik
zinciri yonetiminin basarilt olabilmesi i¢in gerekli bilesenlerden biri olduguna

inanilmaktadir.

Bilgi paylasimu ile tedarik zinciri olusturan iiyeler arasinda iletisim, koordinasyon ve
1 birligi artmaktadir. Bu noktada giliven, onemli bir unsur olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Cilinkii etkili ve verimli bir bilgi paylasiminda dogru ve eksiksiz bilgi,

dogru zamanda dogru kisilerle ve dogru birimlerle paylasilmalidir.

Bu ¢alismada tedarik zincirinde ger¢ek zamanli bilgi paylasimina odaklanilmistir. Tek
urtinlii gok seviyeli bir tedarik zincirinde bilgi paylasiminin tedarik zinciri maliyetleri
Uzerindeki etkisi arastirilmistir. Ele alinan tedarik zinciri yapisinda bir tedarikei, bir

iiretici, bir depo, bir perakendeci ve farkli miisteriler bulunmaktadir.
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Calismada {iretici, depo ve perakendeci maliyetleri iizerinde durulmustur ve gergcek
zamanli maliyet tabanli bilgi paylasim modeli ortaya konulmustur. Calismada
incelenen maliyetler siparis verme maliyeti, stok tutma maliyeti ve ceza maliyetidir.
Talep, depo siparis miktar1 ve depo ile liretici arasindaki teslim suresinin gercek

zamanl1 paylasildig1 senaryolar iiretilmistir.

Sadece bir tir bilgi paylasiminin oldugu, birden fazla bilginin es zamanli paylasildig:
ve herhangi bir bilgi paylasiminin olmadig sekiz farkli senaryo analiz edilmistir. Bilgi
paylasiminin oldugu senaryolar ile bilgi paylasiminin olmadig:1 senaryolarda ortaya
cikan maliyetler karsilagtirilmistir. Bilgi paylagiminin maliyetler iizerindeki olumlu

etkileri gosterilmistir.

Her ne kadar bu calisma bilgi paylasiminin maliyetler tizerindeki etkisine odaklansa
da bilgi paylasiminin talep tahmin dogruluguna olan etkisi de arastirilmistir. Gergek
miisteri talebinin depo ve iiretici tarafindan bilinmesi, deponun ve dreticinin kendi i¢
miisterilerinin talebini tahmin ederken ge¢mis talep verileri yerine bu bilgiyi
kullanmalarinin talep tahmin dogrulugunu arttirdigr gorilmistiir. Yani merkezi
paylasimimin olmasi, merkezi olmayan paylasim durumuna gore yapilan talep

tahminlerinin daha dogru olmasini saglamstir.

Calisma sonucunda su ¢ikarimlarda bulunulabilir:

e Bilgi paylasimi, sistemin toplam maliyetinde %10 ile %25 arasinda degisen

kazanclar saglamistir.

e Talep, teslim siiresi ve siparis miktar1 arasinda ise teslim siiresi paylagimi

maliyetleri en ¢ok azaltan paylagim tiiri olmugtur.

e Toplam maliyet i¢indeki maliyet kazanglarina bakildiginda stok tutma maliyeti

her bir ye i¢in en ylksek maliyet kazancini saglamistir.

e Uc bilginin es zamanli paylasimi durumunda (Senaryo 7) en diisiik maliyet
saglanmstir.
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e Siparis miktar1 paylasimi sadece iireticinin maliyetini etkilemistir.

¢ Bilgi paylasimi; sistemde sadece perakendecinin siparis maliyetini diistirmiistiir,

digerleri ayni kalmstir.

e Perakendecinin toplam maliyetinde olan azalmada en buyiuk pay talep

paylagimina aittir.

e Deponun toplam maliyetinde olan azalmada en buyuk pay teslim stresi

paylasimina aittir.

e Ureticinin toplam maliyetinde olan azalmada en biiyiik pay siparis miktari

paylasimina aittir.

e Depo ve dreticinin talep tahmini yaparken ge¢mis veriler yerine miisteri talebini
yani gerceklesen talebi kullandigi merkezi paylasimda gerceklesen talep degeri
ile tahmini talep degeri arasindaki fark merkezi olmayan duruma goére daha

azdir.

Sekiz senaryodan elde edilen maliyetler arasinda 6nemli bir fark olup olmadigini
belirlemek i¢in %95 giiven araliginda tek yonlii ANOVA testi kullanilmistir. Analiz
sonucu, senaryolardaki maliyetler arasinda %95 giiven ile anlamli bir farkliligin
oldugu ortaya ¢ikmigtir. Bu durum bilgi paylasiminin maliyetler tizerindeki olumlu

etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu anlamina gelmektedir

Gelistirilen modelin farkli sayilarda veri seti kullanildiginda nasil bir davranig
sergiledigi incelenmistir. Farkli veri seti ile test edilen modelden elde edilen ortalama
maliyetlerin birbirine yakin oldugu goriillmektedir. Bu maliyetler de ANOVA ile test
edilmistir ve farkl test 6rneklerinden elde edilen maliyetler arasinda anlamli bir fark

olmadig1 gortilmistiir. Bu bulgu, modelimizin diizgiin ¢alistigin1 gostermektedir.

Maksimum maliyet kazanci talep ve teslim siiresi paylasimindan elde edildigi igin
perakendeci ve depo arasinda bir is birligi distnilebilir. Bu iki tir bilgi
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paylasildiginda elde edilen kazang karsiliklidir. Ancak, siparis miktar1 paylasimi
oldugunda sadece iireticide toplam maliyet diismektedir. Bu durumda kazang sadece
tek taraflidir.

Bu calisma perakendeci sayisinin, depo sayisinin ve iiretici sayisinin artirilmasi ya da
zincire yeni bir liyenin dahil edilmesi ile genisletilebilir. Bilgi paylasim senaryolari
incelenirken ¢alismaya farkli stok politikalar1 veya stok kisitlamalar1 dahil edilebilir.
Tedarik zinciri iiyeleri arasinda bir bilgi paylasimi i¢in is birligi mekanizmasinin nasil
olacagi konusu arastirilabilir. Yapilacak bir calismada talep paylasimi séz konusu ise
talep korelasyonu, belirsizlik ve mevsimsellik gibi konular da géz oniine alinabilir.
Ayrica farkli talep tahmin teknikleri kullanilarak bilgi paylasiminin tahmin dogrulugu
ya da maliyetler Gzerindeki etkileri arastirilabilir. Model, optimizasyon teknikleri
kullanilarak maliyet minimizasyonu yoniiyle genisletilebilir. Bir karar destek

sistemine entegre edilebilir.
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EK ACIKLAMALAR A.

MODELE AIiT KOD ORNEGI
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[*
*SENARYO 1 ICIN KODLAR

*/

var chalk = require(‘chalk’); // ekran ciktisi (raporlama) icin kutuphane

var writeFile = require(‘write'); // dosya yazimi icin kutuphane

var normDist = require('./libs/normalDistribution’); // normal dagilim icin kutuphane
var fs = require('fs');

var json2xls = require(‘json2xIs’);

var jsonfile = require(‘jsonfile’);

var ss = require('simple-statistics');

// Uygulama icin yapilandirma ayarlari

var conf = require("./libs/config)();

// Girdi dosyasi yapilandirma ayarlari

var cfg = require("./libs/config.json’);

const args = require('minimist’)(process.argv.slice(2));

var CDdn = c¢fg.CDdn
,mCD = cfg.mCD
,sigmaCD = cfg.sigmaCD;

var LTdn = cfg.LTdn
,mLT =cfg.mLT
,sigmaL T = cfg.sigmaLT;

var eCDdn = cfg.eCDdn
,sigmaeCD = cfg.sigmaeCD;

/I baslangic degiskenleri
var musteri_talebi = [];

var temin_suresi = [J;
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var musteri_talebi_hatasi = [];

/I hafizadaki donemsel veriler
var M_Irt =];

var M_Iwt = [];

var M_Yw_t=[];
var M_crt_=1];

var M_crt =];

var M_Ort = [];

var M_HCrt = [J;
var M_Prt=[];

var M_BOrt = [];
var M_tah_Ow =],
var M_Owt = [];
var M_Swt =[];

var M_HCwt =];
var M_Imt =[];

var M_BOwt = [];
var M_tah_ Om =];

var M_Ym_t=[];
var M_Mmt =],
var M_HCmt=[];
var M_Krt = [];
var M_Omt =];
var M_CDt=];
var M_CDt_=];

var M_tmp_A =[];
var M_tmp _C=1];
var M_Pmt=[];
var M_Pwtl=[];
var M_Pwt2=[];
var M_SsCD=[];
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/I calisma zamani hesaplamasi icin degiskenler
var baslama_zamani = 0;

var bitis_zamani = 0;

var tamamlanma_zamani = 0;

var tamamlanma_suresi = 0;

var tamamlanma_suresi_str;

/I gecici degiskenler
var tmp_A;
var tmp_B;
var tmp_C;

var _pwtl,

/I gecici rapor degiskenleri
var Ctr, Ctw, Ctm, Cts;

var _toplamPrt, _toplamHCrt, toplamKrt, toplamPwtl, toplamPwt2,

_toplamHCwt, _toplamSwt, _toplamHCmt, _toplamMmt, _toplamPmt;

function main() {
veri_seti_oku();
girdileriYazdir();
hesapla();

¥

function veri_seti_oku() {

console.log(chalk.yellow('Veri setleri okunuyor..."));

musteri_talebi =

fs.readFileSync('veri_setleri/musteri_talebi.txt").toString().split("\n");

temin_suresi = fs.readFileSync('veri_setleri/temin_suresi.txt").toString().split("\n");

musteri_talebi_hatasi =

fs.readFileSync('veri_setleri/musteri_talebi_hatasi.txt").toString().split("\n");
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musteri_talebi.pop();
temin_suresi.pop();

musteri_talebi_hatasi.pop();

veri_seti_normalizasyonu();

console.log(chalk.yellow('Veri setleri okundu.");

}

function veri_seti_normalizasyonu() {
var _string_to_int = function(v){
var X = Number(V);

return x >= 0 ? Math.floor(x) : Math.ceil(x);
¥

musteri_talebi = musteri_talebi.map(_string_to_int);
temin_suresi = temin_suresi.map(_string_to_int);
musteri_talebi_hatasi = musteri_talebi_hatasi.map(_string_to_int);

}

function hesapla() {

console.log('Hesaplama yapiliyor...");

baslama_zamani = new Date().getTime(); // sure hesaplama icin baslangic zamani

const{ T, P, Ir, Iw, tah_Ow, Yw_t, Im, tah_Om, Ym_t } = cfg;

M_Irt.push(lr);
M_Iwt.push(lw);
M_tah_Ow.push(tah_Ow);
M_Yw_t.push(Yw_t);
M_Imt.push(Im);
M_tah_Om.push(tah_Om);

113



M_Ym_t.push(Ym_t);

/* 11k degerler bos olarak eklendi */
M_crt.push(null);
M_crt_.push(null);
M_Ort.push(null);
M_HCrt.push(null);
M_Prt.push(null);
M_BOrt.push(null);
M_Owt.push(null);
M_ Swt.push(null);
M_HCwt.push(null);
M_BOwt.push(null);
M_Mmt.push(null);
M_HCmt.push(null);
M_Krt.push(null);
M_Omt.push(null);
M_CDt.push(null);
M_CDt_.push(null);
M_tmp_A.push(null);
M_tmp_C.push(null);
M_Pmt.push(null);
M_Pwtl.push(null);
M_Pwt2.push(null);
M_SsCD.push(null);

for (vart=1,t<T+2; t++) {

denklem_5(t);

denklem_33(t);
denklem_30(t);
denklem_40(t);
denklem_31(t);
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denklem_40 (t);
denklem_42_(t);
kosul_1(t);
denklem_43 (t);
denklem_19(t);
denklem_21(t);
denklem_15(t);
denklem_34(t);
kosul_2(t);
kosul_3(t);
denklem_20(t);
denklem_22(t);
denklem_16(t);
denklem_35(t);
denklem_32(t);
denklem_41(t);
denklem_44(t);

}

denklem_46();
denklem_47();
denklem_48();
denklem_45();

bitis_zamani = new Date().getTime(); // sure hesaplama icin bitis zamani

console.log(‘Hesaplama tamamlandi...");
tamamlanma_zamani = bitis_zamani - baslama_zamani;
tamamlanma_suresi = parseFloat( tamamlanma_zamani / ).toFixed(3);

tamamlanma_suresi_str = tamamlanma_suresi + ' saniye’;

console.log(chalk.yellow("Tamamlanma Suresi: ", tamamlanma_suresi_str));
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normallestir();

vrHesaplaDosyaY azdir();
cvDosyaYazdir();
trDosyaYazdir();

}

function denklem_5(t) {

letj=t-1;
const { P, Zr, ml, sigmaeCD, meCD, sigmal, Ir } = cfg;

var CDt_ = musteri_talebi[j] + musteri_talebi_hatasi[j];
varcrt = CDt_/P;

var CDt = musteri_talebi[j];

var crt = CDt/ P;

var __kok_ici = (ml/P * (sigmaeCD ) + (((meCD / P) *) * (sigmal ));
var SsCD = Zr * Math.sqrt(__kok ici);

var CDt_1 = musteri_talebi[j + 1] + musteri_talebi_hatasi[j + 1];
varcrt 1 =CDt 1 /P;

var _Ir 1 ml=t==1?_Ir:tmp_C;

var Ort = CDt_ + parseFloat(SsCD) + ml * crt_1_ - ml * crt - parseFloat(__Ir_1_ml);
Ort = pozitiflestir(parseFloat(Ort));

M _crt.push(parseFloat(crt));
M_ Ort.push(parseFloat(Ort));
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M_crt_.push(parseFloat(crt_));
M_CDt.push(parseFloat(CDt));
M_CDt_.push(parseFloat(CDt ));
M_SsCD.push(parseFloat(SsCD));

}

function denklem_33(t) {

const { or } = cfg;

var Krt =M _Ort[t] >0 ? or: 0;

M_Krt.push(parseFloat(Krt));
¥

function denklem_30(t) {

const { P, ml, Ir } = cfg;
var _ Ir=t==17?Ir: M_Irt[t - 1];

var _Ir 1 ml=t==1?_Ir:tmp _C;

var __pozitifl = pozitiflestir(__Ir_1_ml - (P - ml) * M_crt[t]);

M_Irt[t] = _ pozitifi;
}

function denklem_40(t) {
const { P, ml, hcr, Ir} = cfg;
var __toplamHcr = 0;

var _Ir=t==21?Ir: M_Irt[t - 1];
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var _Ir 1 m=t==1?__Ir:tmp_C;

for(vari=0;i<=P-ml;i++) {

var __pozitifl = pozitiflestir(__Ir_ 1 ml- (i* M_crt_[t]));
var __pozitif2 = pozitiflestir(__Ir_1 ml - (i+1) * M_crt_[t]);

__toplamHcr = __toplamHcr + (‘her * (((__pozitifl + _ pozitif2) / 2) );
¥

M_HCrt.push(parseFloat(__toplamHcr));
¥

function denklem_3(t) {

letj=t-1;
const { P, ml, Ir } = cfg;

var hesaplananirt = M_Irt[t];

var crt__1 = musteri_talebi[j + 1] / P;

tmp_C = pozitiflestir(hesaplananirt - ( ml * crt__1) + M_Ort[t]);

M_tmp_CJ[t] = parseFloat(tmp_C);
}

function denklem_40 (t) {

letj=t-1:
const { P, ml, her, Ir } = cfg;

var __toplamHcr = 0;
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var __ Ir=t==17?Ir: M_Irt[t - 1];

for (vari=0;i<=ml; i++) {

var crt__1 = (musteri_talebi[j + 1] + musteri_talebi_hatasi[j + 1]) / P;

var __ pozitifl = pozitiflestir(__Ir-i* (crt__1));
var __ pozitif2 = pozitiflestir(__Ir- (i+1) *(crt_1));

__toplamHcr = __toplamHcr + ( her * ((__pozitifl + __pozitif2) /2) );
¥

if(t == 31) { return false; }

M_HCrt[j] = M_HCrt[j] + _ toplamHcr;
}

function denklem_42_(t) {

letj=t-1;
var __Ir=t==1?Ir: M_Irt[t - 1];

var _Ir 1 ml=t==1?_Ir:tmp_C;

var __ pozitifl = pozitiflestir((P -ml) * M _crt_[t]- __Ir 1 ml);
var _ Prt=pr* __ pozitifl,

varcrt_ 1 = (musteri_talebi[j + 1] + musteri_talebi_hatasi[j + 1]) / P;
var __ pozitif2 = pozitiflestir((crt_1 ) - M_Irt[t]);

__Prt=__Prt+pr*__pozitif2;

M_Prt.push(parseFloat(__Prt));
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function kosul_1(t) {

const { Iw } = cfg;

var _lw=t==1?Iw:M_Iwt[t- 1];

if(__Ilw<M_Ort[t]) {
var __ BOrt=M_Ort[t] - __Iw;

}else{
var __ BOrt =0;

}

M_BOrt.push(parseFloat(__BOrt));
}

function denklem_43 (t) {

const { mLT, pw } = cfg;

_pwtl =mLT * pw * M_BOrt[t];
M_Pwtl.push(parseFloat(_pwtl));
}

function denklem_19(t) {

letj=t-1;
const { tah_Ow, alfa } = cfg;

var _tah Ow=t==17?tah_Ow:M_tah_Owlt - 1];
var CDt_ = musteri_talebi[j] + musteri_talebi_hatasi[j];

vartah Ow t=(alfa* CDt )+ ((1-alfa)* __tah Ow);
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M_tah_Ow.push(parseFloat(tah_Ow_t));
}

function denklem_21(t) {

const { tah_Ow, P, mLT } = cfg;

var _tah Ow =t==17? M_tah_Ow]t] : M_tah_Owl[t];
var Ywt=(P+mLT)*(__tah Ow/P);

M_Yw_t.push(parseFloat(Ywt));
¥

function denklem_15(t) {

const{ Yw_t } =cfg;

var _ Ywt _1=t==1?Yw_t: M_Yw_t[t-1];
var _Ywt=t==1? M_Yw_t[t] : M_Yw_t[t];

varOwt = Ywt- (__Ywt_1-M_Ort[t]);
var owtPozitif = pozitiflestir(Owt);

function denklem_34(t) {

const { ow } = cfg;
var Swt=M_Owt[t] >0 ? ow : 0;

M_ Swit.push(parseFloat(Swt));

b
function kosul_2(t) {
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letj=t-1;
const { mLT } = cfg;

var LTt = temin_suresi[j];

if(LTt<mLT) {
IILTt<mLT
denklem_29(t);
denklem_38(t);
denklem_29 (t);
denklem_38_(1);
Yelse if(LTt >mLT) {
/[ LTt>mLT
denklem_43(t);
denklem_28(t);
denklem_37(t);
}else {

I/ LTt=mLT
denklem_27(t);
denklem_36(t);

¥
¥

/[ LTt<mLT
function denklem_29(t) {

const { Iw } = cfg;
var _lw=t==17Iw:M_Iwt[t-1];

tmp_A =M_Owt[t] + __Iw;

M_tmp_A[t] = parseFloat(tmp_A);
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IILTt<mLT
function denklem_38(t) {

letj=1t-1,
const { hcw, mLT, lw, P } = cfg;

var _ Ilw=t==17?Iw: M_Iwt[t- 1],

var LTt = temin_suresi[j];

M_HCwt[t]=hcw * (__Iw* (P-mLT + LTt));
¥

/[ LTt<mLT

function denklem_29 (t) {

M_Iwt[t] = pozitiflestir(tmp_A - M_Ort[t]);
¥

/[ LTt<mLT
function denklem_38 (t) {

letj=t-1;
const { hcw, mLT } = cfg;

var LTt = temin_suresi[j];

M_HCwit[t] = M_HCwt[t] + hcw * (tmp_A * (mLT - LTt));
i

/[ LTt=mLT
function denklem_27(t) {
const { Iw } = cfg;
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var _ Ilw=t==17?Iw: M_Iwt[t- 1],

M_Iwt[t] = pozitiflestir(__Iw + M_Owt[t] - M_Ort][t]);
}

/[ LTt=mLT
function denklem_36(t) {

const { hcw, Iw, P } = cfg;
var _ Ilw=t==17?Iw: M_Iwt[t- 1],

M_HCwt[t]=hcw *P * __lw;
¥

/[ LTt>mLT
function denklem_43(t) {

letj=t-1;
const { mLT, pw } = cfg;

var LTt = temin_suresi[j];

M_Pwt2[t] = (pozitiflestir(LTt - mLT) * pw * M_Ort[t] + _pwtl);
¥

[[LTt>mLT
function denklem_28(t) {

const { Iw } = cfg;
var __Ilw=t==17?Iw: M_Iwt[t- 1],

tmp B=__Iw+ M_Owt[t] - M_Ort[t];
M_Iwt[t] = pozitiflestir(tmp_B);
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/[ LTt>mLT
function denklem_37(t) {

letj=t-1;
const { P, mLT, hew, Iw } = cfg;

var LTt = temin_suresi[j];
var _ Ilw=t==17?Iw: M_Iwt[t- 1],

M_HCwt[t]=hcw* __Iw* (P + (LTt-mLT));
¥

function kosul_3(t) {

const { Im } = cfg;
var _Im=t==171Im: M_Imt[t- 1],

if(__Im<M_Owt[t]) {
var _BOwt=M_Owt[t] - __Im;

}else{
var __ BOwt =0;

}

M_BOwt.push(parseFloat(__BOwt));
}

function denklem_20(t) {

letj=t-1;
const { alfa, tah_Om } = cfg;
var _tah Om=t==1?tah_Om:M_tah_Om]t - 1];
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var CDt_ = musteri_talebi[j] + musteri_talebi_hatasi[j];

var tah_ Om_t=(alfa* CDt )+ ((1-alfa)* __tah Om);

M_tah_Om.push(parseFloat(tah_Om_t));
}

function denklem_22(t) {

const { tah_Om, P, ms_m } = cfg;

var _tah Om=t==1? M _tah_ Om[t] : M_tah_Om[t];
var Ymt=(P+ms_m)*(__tah Om/P);

M_Ym_t.push(parseFloat(Ymt));
}

function denklem_16(t) {
const { Ym_t } = cfg;

var _Ymt 1=t==1?2Ym_t: M _Ym_t[t-1];
var _Ymt=t==1?M_Ym_t[t] : M_Ym_t[t];

varOmt=_Ymt-(_Ymt_1-M_Owt[t]);

M_Omt.push(parseFloat(omtPozitif));
}

function denklem_35(t) {

const { om } = cfg;
var Mmt = M_Omt[t] >0 ? om : 0;
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M_Mmt.push(parseFloat(Mmt));
¥

function denklem_32(t) {

const { Im } = cfg;

var _Im=t==1?Im:M_Imt[t - 1];

M_Imt[t] = pozitiflestir((__Im + M_Omt[t] - M_Owt[t]));
¥

function denklem_41(t) {

const { hcm, Im, P } = cfg;

var _Im=t==1?Im:M_Imt[t - 1];

M_HCmt[t] =hcm *P * __Im;
¥

function denklem_44(t) {

const { pm, ms_m } = cfg;

M_Pmt[t] = pm * ms_m * M_BOwt[t];
}

function normallestir() {

M_Irt.pop();
M_Iwt.pop();
M_Yw_t.pop();
M_crt_.pop();
M_crt.pop();
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M_Ort.pop();
M_BOrt.pop();
M_tah_Ow.pop();
M_Owt.pop();
M_Imt.pop();
M_BOwt.pop();
M_tah_Om.pop();
M_Ym_t.pop();
M_Omt.pop();
M_CDt.pop();
M_CDt_.pop();
M_tmp_A.pop();
M_tmp_C.pop();
M_SsCD.pop();

M _Irt.shift();
M_Iwt.shift();
M_Yw_t.shift();
M_crt_.shift();
M_crt.shift();

M_ Ort.shift();
M_BOrt.shift();
M_tah_Ow.shift();
M_Owt.shift();

M_ Imt.shift();
M_BOwt.shift();
M_tah_Om.shift();
M_Ym_t.shift();
M_Omt.shift();
M_CDt.shift();
M_CDt_.shift();
M_tmp_A.shift();
M_tmp_C.shift();

128



M_SsCD.shift();

console.log(‘'Veri normallestirmesi tamamlandi’);

}

function denklem_46() {

M_Prt.pop();
M_Prt.shift();

_toplamPrt = parseFloat(M_Prt.reduce(toplam)).toFixed(1);

M_HCrt.pop();
M_HCrt.shift();

_toplamHCrt = parseFloat(M_HCrt.reduce(toplam)).toFixed(1);

M_Krt.pop();
M_KTrt.shift();

_toplamKrt = parseFloat(M_Krt.reduce(toplam)).toFixed(1);

Ctr = parseFloat(parseFloat(_toplamHCrt) + parseFloat(_toplamKrt) +
parseFloat(_toplamPrt)).toFixed(1);

}

function denklem_47() {

M_Pwtl.pop();
M_Pwit1.shift();

_toplamPwt1 = parseFloat(M_Pwt1.reduce(toplam)).toFixed(1);
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M_Pwt2.pop();
M_Pwt2.shift();

_toplamPwt2 = parseFloat(M_Pwt2.reduce(toplam)).toFixed(1);

M_HCwt.pop();
M_HCwt.shift();

_toplamHCwt = parseFloat(M_HCwt.reduce(toplam)).toFixed(1);

M_Swt.pop();
M_ Swt.shift();

_toplamSwt = parseFloat(M_Swt.reduce(toplam)).toFixed(1);

Ctw = parseFloat(parseFloat(_toplamHCwt) + parseFloat(_toplamSwt) +
parseFloat(_toplamPwtl) + parseFloat(_toplamPwt2)).toFixed(1);

}

function denklem_48() {

M_HCmt.pop();
M_HCmt.shift();

_toplamHCmt = parseFloat(M_HCmt.reduce(toplam)).toFixed(1);

M_Mmt.pop();
M_Mmt.shift();

_toplamMmt = parseFloat(M_Mmt.reduce(toplam)).toFixed(1)//;

M_Pmt.pop();
M_Pmt.shift();
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_toplamPmt = parseFloat(M_Pmt.reduce(toplam)).toFixed(1);

Ctm = parseFloat(parseFloat(_toplamHCmt) + parseFloat(_toplamMmt) +
parseFloat(_toplamPmt)).toFixed(1);

}

function denklem_45() {
Cts = parseFloat(parseFloat(Ctr) + parseFloat(Ctw) + parseFloat(Ctm)).toFixed(1);

}

function pozitiflestir(_deger) {
var _p_deger = _deger <0 ?0: _deger;
return _p_deger;

}

function girdileriYazdir() {

console.log(chalk.bgRed('Rassal Musteri Talebi : ', musteri_talebi.join(', ));
console.log(chalk.bgBlue('Rassal Temin Suresi : ', temin_suresi.join(', ")));
console.log(chalk.bgGreen('Rassal Musteri Talebi Hatasi : ',

musteri_talebi_hatasi.join(’, ")));

}

/* cv -> cikti verileri */

function cvDosyaYazdir() {

var isNaN = function(x) {

X = Number(x);

return x 1= x;

¥

var _fixedTol = function(v){
iIf( v ==null || isNaN(v)) {

return v;
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}

return v.toFixed(1);

}

M_Irt = M_Irt.map(_fixedTol);
M_HCrt = M_HCrt.map(_fixedTol);
M_crt = M_crt.map(_fixedTol);

M _crt_ =M _crt_map(_fixedTol);
M_Prt = M_Prt.map(_fixedTol);
M_SsCD = M_SsCD.map(_fixedTo1l);

M_Iwt = M_Iwt.map(_fixedTol);
M_Yw_t=M_Yw_t.map(_fixedTol);
M_Ort = M_Ort.map(_fixedTol);
M_BOrt = M_BOrt.map(_fixedTol);

M_tah_Ow = M_tah_Ow.map(_fixedTol);
M_Owt = M_Owt.map(_fixedTo1l);
M_Swt = M_Swt.map(_fixedTol);
M_HCwt = M_HCwt.map(_fixedTol);
M_Pwtl = M_Pwtl.map(_fixedTol);
M_Pwt2 = M_Pwt2.map(_fixedTol);
M_Imt = M_Imt.map(_fixedTo1l);

M_BOwt = M_BOwt.map(_fixedTol);
M_tah_Om = M_tah_Om.map(_fixedTol);
M_Ym_t=M_Ym_t.map(_fixedTol);
M_Mmt=M_Mmt.map(_fixedTol);
M_Pmt =M_Pmt.map(_fixedTol);

M_HCmt = M_HCmt.map(_fixedTol);
M_Krt = M_Krt.map(_fixedTol);
M_Omt =M_Omt.map(_fixedTol);
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M_CDt = M_CDt.map(_fixedTol);
M_CDt_=M_CDt_.map(_fixedTol);

M_tmp_A=M_tmp_A.map(_fixedTol);
M_tmp_C =M_tmp_C.map(_fixedTol);

[* cv => cikti verileri gv => girdi verileri */

function cv_gvExcelYazdir() {

var jsonArr = [J;

musteri_talebi: musteri_talebi[i],
temin_suresi: temin_suresi[i],
musteri_talebi_hatasi: musteri_talebi_hatasi[i],
[**/

SsCD: M_SsCD[i],

CDt: M_CDt[i],

"CDt": M_CDt_]i],

crt: M_crt[i],

"crt™: M_crt_[i],

Ort: M_Ort[i],

Krt: M_Krt[i],

tmp_C: M_tmp_CJi],

Irt: M_Irt[i],

HCrt: M_HCrt[i],

Prt: M_Prt][i],

[**/

BOrt: M_BOrt[i],

tah_Ow: M_tah_Ow[i],

Yw_t: M_Yw _t[i],

Owt: M_Owt[i],
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Swt: M_Swit[i],
tmp_A: M_tmp_A[i],
Iwt: M_Iwt[i],
HCwt: M_HCwt[i],
Pwtl: M_Pwtl[i],
Pwt2: M_Pwt2[i],
[**/

BOwt: M_BOwt[i],
tah_Om: M_tah_Oml[i],
Ym_t: M_Ym_t[i],
Omt: M_Omt][i],
Mmt: M_Mmt[i],
Imt: M_Imt[i],
HCmt: M_HCmt[i],
Pmt: M_Pmt[i],

}

jsonArr.push(jsonObyj);
}

cv_gvlsYazdir(jsonArr);

cv_gvJsonYazdir(jsonArr);

I**/

var tl =args.t|| 1;

var xIs = json2xIs(jsonArr, {});
fs.writeFileSync('raporlar/excel/senaryol_girdi_ve_hesaplama_verileri '+ t1 +

'xlIsx', xls, 'binary’);

console.log(chalk.green('Girdi & Cikti verileri EXCEL dosyasina yazildi..."));
b
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[* cv => cikti verileri gv => girdi verileri */

function cv_gvisYazdir(_json) {

const obj = _json;

var text = 'var _json_1_cv_gv ="+ JSON.stringify(obj);

writeFile.promise(‘raporlar/js/senaryol_girdi_ve_hesaplama_verileri.js', text)
then(function() {

console.log(chalk.green('Girdi & Cikti verileri JS dosyasina yazildi..."));

b

}

I* cv => cikti verileri gv => girdi verileri */

function cv_gvJsonYazdir(_json) {

1**/

var tl =args.t|| 1;

const file = 'raporlar/json/senaryol_girdi_ve hesaplama_verileri '+ t1 + ".json’;

const obj = _json;

jsonfile.writeFile(file, obj)
then(res => {
console.log(chalk.green('Girdi & Cikti verileri JSON dosyasina yazildi..."));
)

.catch(error => console.error(error));

¥

[* tr -> toplam rapor */
function trDosyaYazdir() {
trExcelYazdir();
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[* tr => toplam rapor verileri */
function trExcelYazdir() {

var jsonObj = {

toplamHCrt: _toplamHCrt,
toplamKrt: _toplamKrt,
toplamPrt: _toplamPrt,

Ctr: Ctr,

toplamHCwt: _toplamHCwt,
toplamSwt: _toplamSwt,
toplamPwtl: _toplamPwtl,
toplamPwt2: _toplamPwt2,
Ctw: Ctw,

toplamHCmt: _toplamHCmt,
toplamMmt: _toplamMmit,
toplamPmt: _toplamPmit,
Ctm: Ctm,

Cts: Cts,

tamamlanmaSuresi: tamamlanma_suresi,

}

trJsYazdir(jsonObj);
trJsonYazdir(jsonObj);

I**/

var tl =args.t|| 1;

var xls = json2xls(jsonObj, {});
fs.writeFileSync('raporlar/excel/senaryol_toplam_rapor_verileri '+ t1 + ".xlIsx’, xIs,

‘binary");
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console.log(chalk.green("Toplam rapor verileri EXCEL dosyasina yazildi..."));

}

[* tr => toplam rapor verileri */
function trJsYazdir(_json) {

const obj = _json;

var text = 'var _json_1_tr ="'+ JSON.stringify(obyj);

writeFile.promise('raporlar/js/senaryol toplam_rapor_verileri.js', text)
.then(function() {

console.log(chalk.green("Toplam rapor verileri JS dosyasina yazildi..."));
b

}

[* tr => toplam rapor verileri */

function trJsonYazdir(_json) {

I**/

var tl =args.t|| 1;

const file = 'raporlar/json/senaryol toplam_rapor_verileri_'+t1 + ".json’;
const obj = _json;
jsonfile.writeFile(file, obj)

then(res => {

console.log(chalk.green("Toplam rapor verileri JSON dosyasina yazildi..."));

)

.catch(error => console.error(error));

}

[* varyans hesaplar*/
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var ort_var = ss.sampleVariance(M_Ort).toFixed(2);
var cdt_var = ss.sampleVariance(M_CDt).toFixed(2);
var owt_var = ss.sampleVariance(M_Owt).toFixed(2);

var omt_var = ss.sampleVariance(M_Omt).toFixed(2);

1**]

var ke_perakendeci = parseFloat(ort_var / cdt_var).toFixed(2);
var ke_depo = parseFloat(ort_var / owt_var).toFixed(2);
var ke_uretici= parseFloat(omt_var / ort_var).toFixed(2);

1**]

console.log(‘ort_var', ort_var);
console.log(‘cdt_var', cdt_var);
console.log(‘owt_var', owt_var);

console.log(‘'omt_var', omt_var);

console.log(‘'ke_perakendeci’, ke_perakendeci);
console.log(‘'ke_depo’, ke_depo);

console.log(‘ke_uretici', ke_uretici);

var jsonObj = {

ortVaryans: ort_var,
cdtVaryans: cdt_var,
owtVaryans: owt_var,
omtVaryans: omt_var,
kePerakendeci: ke_perakendeci,
keDepo: ke_depo,

keUretici: ke_uretici,

}

vrJsonYazdir(jsonObyj);
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vrJsYazdir(jsonObyj);

1**/

var tl =args.t|| 1;

var xls = json2xls(jsonObj, {});
fs.writeFileSync(‘raporlar/excel/senaryol varyans_verileri '+ t1 + ".xlsx’, xIs,

‘binary");

console.log(chalk.green('Varyans verileri EXCEL dosyasina yazildi..."));

}

[* vr => varyans */

function vrJsonYazdir(_json) {

1**/

var tl =args.t|| 1;

const file = 'raporlar/json/senaryol varyans_verileri_'+t1 + ".json’;

const obj = _json;

jsonfile.writeFile(file, obj)
then(res => {
console.log(chalk.green("Varyans verileri JSON dosyasina yazildi..."));

)

.catch(error => console.error(error));

¥

[* vr => varyans */
function vrJsYazdir(_json) {

const obj = _json;
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var text = 'var _json_1_vr ="+ JSON.stringify(obj);

writeFile.promise('raporlar/js/senaryol varyans_verileri.js', text)
.then(function() {

console.log(chalk.green('Varyans verileri JS dosyasina yazildi..."));
b
}

main();
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EK ACIKLAMALAR B.

MODELE AiT ORNEK VERILER
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Cizelge Ek B.1. N=1 I¢in Uretilen Girdi Verileri.

Periyot| Miisteri Temin Miisteri Talebi Teslim Sresi
Talebi Sdresi Hatasi Hatasi
1 1187 8 -2 0
2 1157 9 -6 -1
3 1230 11 -8 0
4 1300 7 -4 0
5 1042 8 1 2
6 1325 8 3 2
7 1197 9 -15 3
8 1330 7 -2 -1
9 1263 9 -7 1
10 1007 8 -12 0
11 1187 8 7 0
12 1240 9 6 -1
13 1291 9 4 -1
14 1057 8 -2 0
15 1219 7 -4 0
16 1077 8 1 0
17 1382 7 2 1
18 1205 7 8 0
19 1031 8 -9 1
20 1184 10 7 -1
21 1088 8 5 -1
22 1336 9 -14 -2
23 1293 9 20 1
24 1294 7 -11 -1
25 1029 10 -9 0
26 1263 8 -2 0
27 1205 5 -13 -1
28 1168 8 5 0
29 1269 7 4 1
30 1063 9 9 2
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Cizelge Ek B.2. N=2 I¢in Uretilen Girdi Verileri.

Periyot| Miisteri Temin Miisteri Talebi Teslim Sresi
Talebi Siresi Hatasi Hatasi
1 1290 8 -4 0
2 1320 8 -3 0
3 1197 10 1 0
4 1136 6 -3 1
5 1126 10 -9 0
6 1197 7 -1 1
7 1389 9 5 -1
8 1020 7 -10 2
9 1005 8 16 -2
10 1286 9 20 1
11 902 7 -13 1
12 1232 9 -3 0
13 1157 10 -12 1
14 1101 8 -12 0
15 1191 7 8 1
16 1376 8 -2 0
17 1499 9 2 0
18 1063 8 8 -1
19 1210 8 -2 -1
20 1392 8 -4 0
21 1228 9 5 2
22 910 8 4 -1
23 1202 7 -3 1
24 1122 7 -9 -1
25 1136 7 12 -1
26 1185 9 -5 1
27 1075 7 -7 -1
28 1113 8 2 0
29 1294 8 -3 -1
30 1026 7 -5 0
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Cizelge Ek B.3. N=3 I¢in Uretilen Girdi Verileri.

Periyot| Miisteri Temin Miisteri Talebi Teslim Sresi
Talebi Siresi Hatasi Hatasi
1 1140 9 -6 1
2 1239 8 -3 2
3 1080 7 6 1
4 1104 8 -12 1
5 1192 8 -16 -1
6 1218 6 11 1
7 1203 8 4 -2
8 1130 9 -2 0
9 920 7 -1 0
10 1285 9 -8 0
11 1298 8 4 1
12 1096 8 -4 -1
13 1149 9 -6 0
14 1160 5 -4 1
15 1315 9 -5 -1
16 1149 7 2 0
17 1294 8 -3 0
18 1306 9 -2 0
19 1243 9 0 -1
20 1260 9 13 0
21 1125 7 0 1
22 1289 8 11 -1
23 1136 10 -6 0
24 1112 7 11 -1
25 1283 7 -14 1
26 1285 9 2 0
27 1393 8 5 1
28 1204 8 -3 2
29 1155 9 1 1
30 1157 8 30 1
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Cizelge Ek B.4. N=4 I¢in Uretilen Girdi Verileri.

Periyot| Miisteri Temin Miisteri Talebi Teslim Sresi
Talebi Siresi Hatasi Hatasi
1 1163 8 6 1
2 1217 7 7 0
3 1183 9 -13 0
4 1137 9 7 0
5 1405 7 -13 -1
6 1332 6 0 0
7 1177 7 5 -1
8 1227 6 11 2
9 1209 7 12 -1
10 1240 9 1 1
11 1110 7 21 1
12 1222 8 -3 2
13 1228 7 -6 0
14 1110 9 3 -1
15 1224 8 -8 1
16 1204 8 -8 0
17 1241 7 -1 1
18 1304 7 -12 0
19 1107 8 5 1
20 1297 9 0 0
21 1264 7 -5 0
22 1184 9 6 2
23 1234 9 -17 0
24 1334 8 -12 0
25 1320 8 -1 -1
26 1069 8 2 0
27 1331 6 10 0
28 1188 8 2 0
29 1146 8 5 0
30 1028 8 4 2
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Cizelge Ek B.5. N=5 Igin Uretilen Girdi Verileri.

Periyot| Miisteri Temin Miisteri Talebi Teslim Sresi
Talebi Siresi Hatasi Hatasi
1 1202 8 -6 1
2 1276 8 -8 2
3 1146 8 14 0
4 1222 7 15 0
5 1366 9 9 0
6 1133 9 -3 0
7 1411 9 6 1
8 1190 8 -9 1
9 1101 8 5 -1
10 1128 9 2 1
11 1155 7 6 0
12 1270 7 -13 0
13 1337 7 1 0
14 1266 7 9 1
15 1148 8 11 1
16 1134 7 5 1
17 1320 7 -12 0
18 1046 10 -13 0
19 1081 9 1 2
20 1075 7 -2 -2
21 967 7 -3 -1
22 1147 10 -2 0
23 979 10 -5 1
24 1302 8 -3 0
25 1073 6 6 -1
26 1211 7 -2 0
27 1218 8 -9 1
28 1070 8 4 -1
29 1048 8 -13 1
30 1097 9 12 0
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Cizelge Ek B.6. N=6 I¢in Uretilen Girdi Verileri.

Periyot| Miisteri Temin Miisteri Talebi Teslim Sresi
Talebi Siresi Hatasi Hatasi
1 1435 8 11 1
2 1387 10 6 1
3 1446 7 -2 0
4 1286 7 -10 1
5 1170 9 0 -1
6 1228 7 5 -2
7 1285 8 1 1
8 1004 8 4 1
9 1349 8 -16 1
10 1114 9 4 -1
11 1241 9 -4 -1
12 1166 7 -2 1
13 1160 9 2 -1
14 1238 7 -2 0
15 1207 9 10 0
16 1024 7 -5 2
17 1287 9 -5 0
18 1207 6 -3 0
19 1127 8 2 0
20 1254 8 0 0
21 1271 6 -15 0
22 1116 8 1 -1
23 1233 8 3 0
24 1068 7 -8 1
25 1128 8 -3 0
26 1254 8 -3 2
27 1186 9 -13 1
28 1210 7 0 -1
29 1377 7 6 0
30 1133 8 20 1
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Cizelge Ek B.7. N=7 Igin Uretilen Girdi Verileri.

Periyot| Miisteri Temin Miisteri Talebi Teslim Sresi
Talebi Siresi Hatasi Hatasi
1 1166 8 10 0
2 1258 9 -6 0
3 1173 8 -8 0
4 1235 7 -7 1
5 1177 9 -10 0
6 1179 7 -1 -1
7 1175 8 0 -1
8 1146 9 6 -2
9 985 7 -3 1
10 1130 9 -11 0
11 1302 8 -2 1
12 1134 7 0 1
13 1212 8 -4 -2
14 1113 7 -9 0
15 1200 8 -3 -1
16 1155 8 4 -1
17 1306 9 -7 0
18 1008 8 -10 0
19 1198 7 1 1
20 1286 8 -7 1
21 1161 8 6 0
22 1242 6 0 -2
23 1243 8 -3 0
24 1332 9 29 -2
25 1217 8 5 1
26 1110 10 2 1
27 1310 9 -14 0
28 1045 9 3 0
29 1366 8 7 0
30 1155 7 15 -1
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Cizelge Ek B.8. N=8 I¢in Uretilen Girdi Verileri.

Periyot| Miisteri Temin Miisteri Talebi Teslim Sresi
Talebi Siresi Hatasi Hatasi
1 1172 7 -3 0
2 1179 7 3 -1
3 1174 8 -9 -1
4 1238 8 13 0
5 1087 8 -4 0
6 1216 10 -16 -1
7 1116 8 15 0
8 1176 9 -11 0
9 1213 8 -15 0
10 1265 8 2 0
11 1159 8 -4 -2
12 1149 7 -1 1
13 1344 9 -1 0
14 1317 8 2 0
15 1159 11 -10 1
16 1358 8 20 1
17 1251 6 1 1
18 921 9 -6 -3
19 1336 8 -7 1
20 1181 7 0 0
21 1141 7 -1 -1
22 1149 8 -8 -1
23 1315 8 3 -2
24 1104 9 -3 1
25 1069 8 -4 1
26 1365 8 -12 2
27 1084 8 14 0
28 1103 7 5 0
29 1331 7 2 1
30 1389 7 0 -2
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Cizelge Ek B.9. N=9 I¢in Uretilen Girdi Verileri.

Periyot| Miisteri Temin Miisteri Talebi Teslim Sresi
Talebi Siresi Hatasi Hatasi
1 1165 10 5 0
2 1049 8 -2 1
3 1291 8 0 0
4 1254 9 4 1
5 1265 7 7 -1
6 1199 7 -10 0
7 1194 8 -6 1
8 1290 7 2 2
9 1068 9 0 -1
10 1304 9 -6 0
11 1284 6 -2 -2
12 1315 9 4 0
13 1304 8 -5 0
14 1234 7 -9 -2
15 1167 7 3 1
16 1356 8 -1 -1
17 1167 9 -3 0
18 1291 7 -10 0
19 1081 7 21 0
20 1249 8 19 -2
21 1281 8 2 0
22 1251 7 -16 -1
23 1132 8 -13 2
24 1141 8 -7 0
25 1207 7 -8 1
26 1355 9 -6 -2
27 1032 7 -11 -1
28 1133 9 0 -1
29 1257 8 0 -1
30 1358 7 5 1
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Cizelge Ek B.10. N=10 I¢in Uretilen Girdi Verileri.

Periyot| Miisteri Temin Miisteri Talebi Teslim Sresi
Talebi Siresi Hatasi Hatasi
1 1291 10 6 -1
2 1045 8 8 0
3 1295 6 0 0
4 1172 8 -1 0
5 1031 8 8 0
6 1194 8 -5 -1
7 1295 7 10 1
8 1162 7 -3 1
9 1244 7 -12 0
10 1094 9 -2 1
11 1511 8 7 0
12 1380 9 -2 1
13 1290 8 11 -1
14 1259 8 -5 0
15 1246 9 -12 1
16 1226 8 -9 1
17 1046 8 -9 -2
18 1222 7 -6 -1
19 1044 9 7 1
20 1218 9 -1 0
21 1103 9 6 0
22 1169 6 8 0
23 1238 8 7 1
24 1087 7 -9 -1
25 1206 7 0 1
26 1182 7 -1 -1
27 947 9 5 -1
28 1234 7 2 0
29 1288 9 -11 0
30 1198 7 -15 0
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Cizelge Ek B.11. N=11 I¢in Uretilen Girdi Verileri.

Periyot| Miisteri Temin Miisteri Talebi Teslim Sresi
Talebi Siresi Hatasi Hatasi
1 1322 7 13 0
2 1265 7 1 1
3 1201 7 4 0
4 1095 7 6 3
5 1173 9 -1 -1
6 1092 8 -4 -2
7 1138 8 -10 1
8 1241 9 3 -1
9 1154 9 -9 -1
10 1186 6 5 1
11 1233 10 4 0
12 1117 9 -6 1
13 1274 9 -6 0
14 1057 9 2 -1
15 1225 9 -3 0
16 1173 6 7 1
17 1203 9 3 0
18 1191 7 13 0
19 1019 7 4 -1
20 1290 6 -4 -1
21 1257 7 -6 -1
22 1133 8 -3 1
23 1349 8 6 0
24 1189 10 -10 2
25 1219 8 -4 0
26 1173 7 1 -1
27 1243 8 -14 -1
28 1303 8 -2 -1
29 1221 8 -14 -1
30 1214 8 -9 0
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Cizelge Ek B.12. N=12 I¢in Uretilen Girdi Verileri.

Periyot| Miisteri Temin Miisteri Talebi Teslim Sresi
Talebi Sdresi Hatasi Hatasi1
1 1248 8 8 0
2 1222 8 15 2
3 1103 7 -10 -1
4 1111 7 -2 1
5 1311 10 -11 -2
6 1168 7 9 -2
7 1258 8 -4 0
8 1305 9 1 0
9 1109 10 2 -1
10 1054 8 9 -1
11 1162 9 -1 1
12 1270 6 16 0
13 1550 9 -4 -1
14 1074 9 -11 2
15 1314 7 -15 2
16 1270 7 18 1
17 1074 9 -5 2
18 1293 8 8 0
19 1209 10 7 -1
20 1092 8 5 0
21 1054 8 -1 -1
22 1146 9 10 0
23 1272 9 6 1
24 1205 9 4 1
25 1090 8 1 -2
26 1189 9 -20 0
27 1296 9 16 0
28 1420 9 18 0
29 1126 7 -10 1
30 1326 8 5 0
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Cizelge Ek B.13. N=13 I¢in Uretilen Girdi Verileri.

Periyot| Miisteri Temin Miisteri Talebi Teslim Sresi
Talebi Siresi Hatasi Hatasi
1 1083 8 -6 -1
2 1271 8 8 -1
3 1200 8 2 0
4 1182 9 12 1
5 1161 9 -13 0
6 1229 7 -11 -1
7 1321 8 -4 -1
8 1130 8 2 2
9 1153 9 1 1
10 1081 11 2 1
11 1306 7 -5 1
12 1213 8 17 0
13 1143 7 0 1
14 1145 10 -13 -2
15 1172 8 -15 1
16 1091 9 13 2
17 1259 7 1 0
18 1138 9 -7 0
19 1040 8 -1 -1
20 1311 8 10 1
21 1243 8 4 -1
22 1120 8 3 -1
23 1310 8 -2 4
24 1368 8 5 0
25 1073 9 4 2
26 1344 8 -3 0
27 1321 8 -7 2
28 1196 8 5 1
29 1190 8 -17 -1
30 1180 7 3 2
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Cizelge Ek B.14. N=14 icin Uretilen Girdi Verileri.

Periyot| Miisteri Temin Miisteri Talebi Teslim Sresi
Talebi Siresi Hatasi Hatasi
1 1202 7 -12 1
2 1201 9 3 1
3 1299 7 10 0
4 1041 6 -4 1
5 1137 8 13 0
6 1242 8 2 -1
7 1191 8 -11 0
8 1117 7 3 -1
9 1286 8 -9 1
10 1374 8 13 0
11 1275 10 8 -1
12 1114 10 5 1
13 1251 8 4 0
14 1150 9 11 -1
15 1278 9 -1 0
16 1167 8 -2 1
17 1129 9 1 0
18 1113 6 -5 0
19 1203 10 -4 1
20 1332 7 -12 0
21 1266 7 -2 1
22 1219 7 8 -1
23 1295 7 -11 3
24 1266 11 -4 0
25 1186 9 6 0
26 1101 8 -6 0
27 1211 8 2 -1
28 1185 10 2 2
29 973 8 -4 -1
30 1352 7 -1 1
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Cizelge Ek B.15. N=15 I¢in Uretilen Girdi Verileri.

Periyot| Miisteri Temin Miisteri Talebi Teslim Sresi
Talebi Siresi Hatasi Hatasi
1 1233 8 0 -1
2 1072 9 11 0
3 1147 10 11 0
4 1181 8 8 0
5 1257 8 1 0
6 1165 9 -1 -1
7 1328 9 -2 0
8 1180 9 -4 2
9 1312 8 7 -1
10 1340 7 3 -1
11 1102 10 -3 1
12 1340 9 5 -2
13 1209 7 -5 -1
14 1287 9 -5 2
15 1275 9 -5 -2
16 1199 10 -14 0
17 1100 8 16 0
18 1099 10 5 0
19 1053 8 -5 0
20 1339 7 -11 1
21 1274 7 9 0
22 1148 8 8 -1
23 1166 8 -6 1
24 1181 7 2 -2
25 1108 10 1 1
26 1037 9 7 0
27 1167 10 2 -1
28 1434 8 -1 0
29 1157 8 4 -1
30 1193 9 7 1
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