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GIRIS

Gunumuzde kuresellesme ve ekonomik doénlisim sonucunda
rekabetin dnemi gittikge artmakta ve rekabetin 6nemli bir belirleyicisi olarak
da etkinlik 6ne ¢ikmaktadir. Bu baglamda dinamik pazar taleplerinin istenen
zamanda, istenen miktarda ve istenen yerde kargilanmasinin rekabet
ustinligu acgisindan kritik bir 6neme sahip oldugu kabul edilmektedir. Bu
nedenle birgcok igletme, rekabet Ustinligdu elde etmede isletmeler arasi
iligkilerin 6nemini anlamig, gerek tedarikgileri gerekse mdusgterileriyle olan
iligkilerini igbirligi ve menfaat esasina bagli olarak yeniden dizenlemeye
baglamigtir.

isletmelerin giin gectikce daha yodun bir rekabet ortaminda faaliyet
gostermek zorunda kalmalari ve gevredeki hizli degismeler, igsletmeleri daha
esnek olmaya zorlamaktadir. Cok hizli bir bigimde degisen mausteri
ihtiyaglarina aninda yanit verebilme baskisi ile karsi kargiya kalan igletmeler
glnumuzde artik tum is sureglerini musteri odakli bir yaklagsimla dizenlemek
zorundadirlar. Bir bagka deyisle, isletmeler surekli olarak daha kaliteli Granler
uretmek ve daha hizh bir bicimde degisen musgsteri ihtiyaglarina yanit
verebilecek suUre¢ esnekligini gelistirmek, Uretim maliyetlerini azaltmak,
uretim esnasinda kargilasilabilecek zorluklara kargi isgucini egitmek gibi
baskilarla karsi karsiyadir. isletmelerin bu baskilar kargisinda ayakta

kalabilmesi icin de esneklige sahip olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla,



degisen c¢evre kosullarina aninda yanit verebilme yetenegi olarak ifade
edilebilen esneklik igletmeler i¢in hayati derecede 6neme sahip olmaktadir.

GuUnumuzde masterinin aradigi bir drind kaliteden 6din vermeksizin
istedigi yerde bulabilmesi, isletmeler tarafindan iyi ve dogru kurgulanmis bir
“Tedarik Zinciri Yonetimi” (TZY) ile mUmkudn olmaktadir. TZY ise, tedarikgiler,
ureticiler, dagitimcilar ve musterilerden olusan bir agdaki malzeme, bilgi ve
nakit akisinin yonetimini kapsamaktadir. Bu akislarin diger igletmeler
arasinda ve igletmelerin kendi igerisindeki koordinasyonu ve entegrasyonu ile
TZY’nin basarili olmasi saglanmaktadir.

Bu calisma ile dncelikle TZY kavraminin énemine dikkat ¢ekilmeye
cahsiimis ve etkin bir TZY icgin hayati derecede 6nemli olan sure¢ esnekligi
ayrintili bir bicimde ele alinmistir. Calismada esas olarak ¢ok sayida Uretim
yerinde ¢ok sayida drunun Uretildigi bir tedarik zincirinin Gretim asamasindaki
farkh stre¢ esneklik konfiglrasyonlarinin performanslari arastirildiktan sonra
en uygun konfiglirasyonun segilmesi amaglanmaktadir.

isletmelerin rekabet glicleri acisindan oldukga énemli olan TZY son 20
yildan beri ilgi c¢eken alanlardan biri olmustur. Arastirmacilarin ve
akademisyenlerin ilgisini gceken bir konu olmasina ragmen TZY ile ilgili ortak
bir tanim Gzerinde anlasilamamistir. Bu nedenle tezin birinci boliminde TZY
kavraminin énemi ve TZY acgisindan esneklik kavrami ele alinacaktir.

Birinci bolimun ilk kisminda TZY’nin daha iyi anlasilabilmesi igin dnce
“Tedarik Zinciri” (TZ) kavrami ve TZ AJ Yapisi ifade edilmeye caligiimis,
daha sonra TZY'i ele alig bigimlerine gore farkli yaklagimlar incelenmis ve

nihayetinde de bir TZY tanimi yapilmaya cgalisiimigtir.



Birinci bolumun ikinci kisminda ise etkin bir TZY igin hayati derecede
onemli olan ve isletmelerin degisen c¢evre kosullarina uyum goésterebilme
becerisi olarak ifade edilen esneklik kavrami TZY bakimindan agiklanmaya
calisilmis ve literatirde Uzerinde en ¢ok durulan makine, faaliyet, genisleme,
malzeme kullanimi, Uretim, drin, hacim ve sure¢ esnekligi turleri
aciklanmaya calisilmistir. Daha sonra bu kisimda, farkli tedarik zinciri
konfigurasyonlari agiklanmaya calisiimis ve bu farkh tedarik zinciri
konfigurasyonlarinin performanslarinin karsilastirlmasinda kullanilan ve
akademisyenler tarafindan olduk¢a onemli oldudu ifade edilen sureg¢
esnekligi ve bu esneklige iliskin olarak gelistirilen ilkeler daha ayrintili bir
bicimde ele alinmigtir.

Calismanin  ikinci  boluminde ise farkh  slire¢  esneklik
konfigurasyonlarindan elde edilen faydalarin karsilastiriimasi suretiyle en
uygun konfigirasyonun secilmesi amaglanmaktadir. Bu amagla ikinci
bdlimde, sure¢ esnekliginin TZY’nin performansi Uzerindeki etkilerini
gOstermeye yonelik biri karsilanamayan talep miktarini minimize etme amaci
tasiyan, digeri Uretim miktarini maksimize etme amaci tasiyan iki tane
dogrusal programlama modeli gelistirilmigtir.

Son olarak galismanin ikinci bolumandn ikinci kisminda uygulamaya
yer verilmistir. Bu kisimda, bir dnceki kisimda geligtirilien modeller Yazlar
Pazarlama Beton ve Petrol Uriinleri Sanayi Ticaret Anonim Sirketi’'nden elde
edilen veriler kullanilarak ¢oézulmustir. Modellerden elde edilen sonugclara
gbre Ornek olarak ele alinan igletmenin esneklik konfigirasyonlari

kargilanamayan talep miktarlari, kapasite kullanim oranlari ve beklenen satis

Vi



miktarlari dikkate alinarak kargilagtirilmis ve bu isletme igin uygun olan sinirli
esneklik konfigirasyonu tespit edilmeye calisiimig, daha sonra bu
uygulamadan elde edilen sonuglar kisaca degerlendiriimis ve son olarak da

¢alismanin tamami i¢in genel bir degerlendirme yapilmistir.
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I. TEDARIK ZINCiRi YONETIMi VE ESNEKLIK

Bilgi ve iletisim teknolojilerinde meydana gelen akil almaz ilerlemelere
bagll olarak artik mal ve hizmetlerin bu teknolojilere dayali olarak uretildigi
yeni ekonomi; yeni is modellerini, yeni is kurallarini, yeni musteri profillerini
ve basta tedarikgiler olmak uUzere mugterilerle yeni iligkileri gundeme
getirmistir. GUnumuzde artik bircok isletme, rekabet Ustinliguni elde
etmede igletmeler arasi iligkilerin Onemini anlamig, tedarikgileri ve
musterileriyle olan iligkilerini karsilikli isbirligi ve menfaat esasina bagl olarak
yeniden diizenlemeye baslamistir. Ozellikle tedarikgcilerle gelistirilen siki
igbirliginin, UrGn kalitesinin artiriimasi, satin alinan drunlerin  maliyetinin
dusurdlmesi, uretim ve dagitim esnekliginin  gelistiriimesi, musteri
memnuniyetinin artiriimasi gibi konularda son derece olumlu Kkatkilar
sagladigi gorulmustar.

1980’li yillardan itibaren Tedarik Zinciri Yoénetiminin (TZY) rekabet
acisindan onemi dikkat cekmeye baslamig ve bir yonetim disiplini olarak
gOrulmustir. Guinumuzde artik 6nemli olanin, sirketler arasi rekabette oldugu
kadar sirketlerin icinde bulunduklari tedarik zincirleri arasindaki rekabette de
basarili olmak oldugu herkes tarafindan kabul edilmektedir.

Rekabetin yasandigi uluslararasi pazarlari ve bu pazarlardaki yeni
egilimleri c¢ok iyi inceleyebilen, Uurlnlerini Uretmek icin kullanacagi alt
bilesenleri ve hammaddeleri tedarikgilerinden en uygun kosullarda ve

zamaninda temin edebilen, nihai Griind zamaninda Uretip musterisine teslim



edebilen girketler rakiplerine kiyasla daha avantajli hale gelecektir.
Dolayisiyla, artik gunimuzde rekabet gucinu belirleyen faktorlerin arasinda
etkin bir TZY’nin 6nemi oldukga fazladir. Bu nedenle TZY’nin daha ayrintili

bir gsekilde incelemesinde yarar vardir.

1.1. Tedarik Zinciri Yénetiminin Onemi

isletmeler giin gectikge daha yogun bir rekabet ortaminda faaliyet
gOstermek zorunda kalmaktadir ve cgevredeki hizli degismeler, isletmeleri
daha esnek olmaya zorlamaktadir. Cok hizli bir bicimde degdisen musteri
ihtiyaglarina aninda yanit verebilme baskisi ile karsi karsiya kalan igletmeler
glnumuzde artik tim is sureglerini musteri odakli bir yaklagsimla dizenlemek
zorundadirlar. Aksi takdirde rekabet avantajlarini kaybedebileceklerdir.
Yogun rekabet ortaminda faaliyet gostermek zorunda olan igletmelerin
ayakta kalabilmesi igin kullanilan, modern Uretim ve dagitim yonetimi
alanindaki 6nemli yaklagimlardan birisi de TZY’dir. En genel anlamda TZY,
nihai musteriye sunulan hizmet ve mallarin dretiminde gerekli olan
hammaddelerin tedarik edilmesinden baslanarak bu hizmet ve mallarin nihai
musgteriye ulastiriimasina kadar gecen tum sureglerin tek bir c¢ati altinda
yonetilmesi olarak tanimlanabilmektedir.

TZY kavrami literature ilk defa 1982 yilinda girmistir (Cooper, Lambert

ve Pagh,1997: 1). TZY'nin teorik olarak ilk tanimi ise malzeme ve urin



akigsinin yonetilmesine iligkin geleneksel yaklagimlar ile TZY arasindaki
farklari belirlemek icin ilk defa 1990 yilinda yapiimistir (Ellram ve Cooper,
1990). Anlasilacagi Uzere TZY son 20 yildan beri ilgi ¢eken bir alani
olusturmaktadir (Cooper, Lambert ve Pagh,1997). 1990’'da TZY’nin tanimi
teorik olarak ilk defa yapildiktan sonra bu kavrama olan ilgi giderek artmistir.
Ornegin, J.T. Mentzer ve digerleri (2001: 2) Lojistik Yénetim Konseyi'nin
1995 yilinda dizenledigi konferansta “Tedarik Zinciri” (TZ) kavramini igceren
oturumlarin, tim konferansin %13,5’ni olusturmakta oldugunu ama sadece iki
yil sonra, yani 1997'de duzenlenen konferansta bu kavrami igeren
oturumlarin oraninin %22,4’e yukseldigini belirtmislerdir. GUnumuzde ise
Lojistik Yonetim Konseyi artik Tedarik Zinciri Yonetimi Konseyi adi altinda
faaliyetlerini ylUratmektedir ve bu yeni konseyin dizenlemis oldugu vyillik
konferanslarin tamami TZ ve TZY konulari ile ilgilidir

(http://cscmp.org/Website/Conf06/Schedule.asp) .

TZY sisteminin etkin bir sekilde isletiimesi tarihte hicbir zaman
glinimiizdeki kadar énemli olmamistir. Onceden sirket ydnetiminde daha
kritik oldugu dusunulen pazarlama, satis ve finans gibi temel isletme
fonksiyonlari ile karsilastirdigimizda bilginin Uretilmesi ve isletme birimleri
arasinda paylasiimasi ikinci dereceden 6nemli sayilmaktaydi (Ross, 1998: 2—
3). GUnumuzde ise sirketler slrekli olarak daha kaliteli Grtnler Gretmek ve
daha hizh bir bigcimde dedisen musteri ihtiyaglarina yanit verebilecek streg¢
esnekligini gelistirmek, Uretim maliyetlerini azaltmak, Uretim esnasinda
kargilasilabilecek zorluklara kargi isgucini egitmek gibi baskilar ile karsi

kargiyadir. Bu nedenledir ki, 6nceden ikinci derecede dnem atfedilen isletme
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fonksiyonlari artik giinimuzde birinci dereceden 6énemli fonksiyonlar arasinda
gOsterilmektedir.

Uriin ve bilgi paylasiminin ve dolayisiyla TZY kavraminin bu kadar
populer olmasinin ¢ok sayida nedeni vardir. Bu nedenler, kiresellesmeden
kaynaklanan egilimlerin, zaman ve kalite temeline dayali rekabet vurgusunun
ve isletmenin disinda var olan c¢evresel faktorlerin tespit edilmesi sonucu
ortaya konabilir (J.T. Mentzer vd., 2001: 2).

GunUmuzde artik sirketler, tedarik icin giderek daha fazla kuresel
kaynaklara yonelmektedirler. Tedarik surecinin kuresellesmesi sirketleri,
sirketten disariya ve sirkete yonelik malzeme akisini koordine edecek daha
etkili yollar aramaya zorlamaktadir. Bu koordinasyonun kilit noktasi daha
yakin tedarikgi iligkilerinin kurulmasi ve buna uyum gdsterilmesidir. Ayrica
glnimuzde sirketler daha fazla zaman ve Kkalite temelinde rekabet
etmektedirler. Musteriler talep ettikleri Grlnlerin daha hizli, tam zamaninda ve
hi¢ kusursuz teslim edilmesini beklemektedirler. Bahsedilen bu hususlardan
dolay! sirket ile tedarikgiler ve dagiticilar arasinda bilgi aligverigi temeline
dayali daha yakin iligkilerin kurulmasi zorunlu hale gelmektedir. Kiresel
gelismeler ile performans temelli rekabetin giderek artmasi, hizli bigimde
degisen teknolojik ve ekonomik kosullarla birlikte piyasadaki belirsizligi
artirmaktadir. Bu belirsizlik de bir gsirkette veya bir tedarik zincirinde daha
fazla duzeyde esnekligi gerekli kilmaktadir (J.T. Mentzer vd., 2001: 2).
Dolayisiyla, tedarik zincirlerinin daha esnek bir bigimde caligabilmesi igin
gerekli olan TZY’nin, rekabet avantaji saglamada énemi gittikge artan ve ilgi

¢ceken bir disiplin oldugu sdylenebilir.
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TZY kavraminin giderek artan bu popdulerligine ragmen, hem
akademisyenler hem de arastirmacilar arasinda bu kavramin ortak bir tanimi
henldz yapilamamigtir. TZY’nin evrensel bir taniminin olusturulamamasi ve
bu konuda heniz fazla sayida g¢alisma yapilmamis olmasi bazi belirsizlikleri
de beraberinde getirmektedir.

TZY’ ne iliskin var olan pek ¢ok belirsizlik, bu terimin daha acik bir
bicimde tanimlanmasi icin TZY olgusunun daha ayrintili bir bi¢cimde
arastirilmasini, etkili bir TZY’ ne katkida bulunan faktdrlerin belirlenmesini ve
sirket performansini  etkileyebilecek bir TZY vyaklasiminin nasil
benimsenebileceginin ortaya konulmasini gerekli kilmaktadir.

Ayrica TZY tartigmalarinda ortak bir terminoloji kullaniimamasi
kavramin yoneticiler tarafindan anlagiimasini glglestirmektedir. Dolayisiyla
yoneticiler, TZY’nin uygulanmasi sonucunda yaratilan verimliligi fark
edememektedirler (Ross, 1998: 2 — 34). Bu nedenle burada hem akademide
hem de uygulamada siklikla kullanilan TZ / TZY kavramlari sirasiyla
incelenecek, siniflandirilacak ve uygun bir TZ / TZY tanimi ifade edilmeye

calisilacaktir.
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1.1.1. Tedarik Zinciri

La Londe ve Masters (1994: 37-38) tedarik zincirini temel olarak
sirketlerin malzeme akisini (ileri ve geri yonll) saglayan bir sistem olarak
ifade etmektedirler. Ayni zamanda bir tedarik zincirinde birbirinden bagimsiz
¢ok sayida sirketin, nihai Urinun Uretiimesinde ve nihai tuketiciye teslim
edilmesinde rol aldigini ve bu sirketlerin hammadde ve alt bilesen Ureticileri,
urin montajcilari, toptancilar, perakendeci tuccarlar ve nakliye sirketleri
olabilecegini belirtmektedirler (La Londe ve Masters, 1994: 38). Lambert,
Stock ve Ellram (1998: 560 — 565) ise tedarik zincirini, Urlnleri veya
hizmetleri piyasaya goturen sirketlerin siralanmasi olarak tanimlamaktadirlar.
Ayrica bu yazarlar nihai musteriyi de zincirin bir pargasi olarak kabul
etmektedirler.

Diger bir tanimlama tedarik zincirinin, Urlnlerin ve hizmetlerin nihai
musgteriye ulastiriimasi suretiyle musteriler adina deger yaratan birbirinden
farkh sureg ve faaliyetler ile asagi ve yukari yonli malzeme akis eslemelerini
iceren bir organizasyon modeli olduguna dikkat cekmektedir (Christopher,
1992: 12). Diger bir deyisle, tedarik zinciri gok sayida sirketten olugsmaktadir;
hem asagi yonlu (downstream) hem de yukari yonlli (upstream) malzeme,
bilgi ve nakit akigi ile nihai mugsteriyi de igcerecek birgok unsur tedarik
zincirinde yer almaktadir. Yani bir tedarik zinciri, hammaddelerin elde edildigi,

ara Urdnlerin igleme tabi tutuldugu ve nihai drlnlerin depolandigi veya
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satildigi cografi olarak dagiimis tesislerden ve bu tesisler arasindaki Grin
akig baglantisini kuran nakliye hatlarindan olugmaktadir.

Tedarik zincirlerinde yer alan, fiziksel Grlinin isleme tabi tutuldugu
uretim vyerleri ile Urlnlerin gonderildigi, tasnif edildigi, oradan stoklara
gonderildigi, stoklardan geri ¢ekildigi ve piyasaya sunuldugu ama fiziksel
degisimin gerceklestiriimedigi dagitim merkezlerini de birbirinden ayirmak
gerekir. Ancak yine de zaman zaman dagitim kapasitesine sahip Uretim
yerleri veya Uretim kapasitesine sahip dagitim merkezleri gibi karma
tesislerin olabilecegi de unutulmamalidir. Zincirde yer alan bu tesisler sirket
tarafindan veya sirketin saticilari, musterileri, G¢incli kademe tedarikgileri
veya sirketin is anlasmasi dizenledigi diger sirketler tarafindan ydnetilebilir.
Zincirde yer alan sirketlerin buradaki amaci, tedarik zincirinden gecgen
urinlere katma deger eklemek ve bu drtnleri cografi olarak farkli alanlara
yayllmis piyasalara uygun miktarlarda, uygun niteliklerde, dogru zamanda ve
rekabetci bir fiyatla ulastirmaktir (J.F. Shapiro, 2001: 5).

Jordan ve Graves ise (1995: 580) tedarik zinciri kavramini su sekilde
ifade etmektedir: “Bir tedarik zinciri, hangi Urlnlerin hangi Uretim yerinde
uretilecegini belirleyen urin atama kararlari aracihgiyla drin ve Uretim
yerlerinin dogrudan veya dolayl olarak birbiri ile iligkilendirildigi bir gruptur.
Bir zincirde herhangi bir Grinden Uretim yerine ya da herhangi bir Gretim
yerinden Urine dogru cizilen Urin atama baglantilari birer yol olustururlar.
Zincirde yer alan herhangi bir Urln, zincirin disinda yer alan herhangi bir
uretim yerinde iglem géremez ve zincirde yer alan herhangi bir tretim yeri bu

zincirin disindaki bir Grinu tUretemez.”
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TZ' de ve ayni zamanda da TZY' de yer alan herhangi bir
organizasyonun (sirketin) cok sayida tedarik zincirinin bir pargcasi olabilecegi
de dikkate alinmahdir. Bu c¢oklu tedarik zinciri olgusu, pek c¢ok tedarik
zincirine sahip ag yapisini agiklamak icin de bir baslangi¢ noktasi olacaktir.
Ornegin AT&T firmasi bir tedarik zincirinde Motorola ile bir misteri olarak, bir
diger tedarik zincirinde bir ortak olarak, bagka bir diger tedarik zincirinde bir
tedarik¢ci olarak ve daha baska bir tedarik zincirinde de rakip olarak
kargilasabilir (J.T. Mentzer vd., 2001: 4).

Batln tedarik zinciri tanimlarinda, TZ'lerin birbirinden bagimsiz ¢ok
saylda sirketten olustugu, bu sirketler arasinda asagi (tedarikgilerden sirkete
ve dagiticilara dogru) — yukari (pazarlardan sirkete ve tedarikgilere dogru)
yonli malzeme, bilgi ve nakit akisinin oldugu, zincirlerin nihai musteriyi de
kapsadidi ve zincirde deger yaratan birbirinden farkli sureclerin yer aldigi
kabul edilmektedir. TZ tanimlarinda tespit edilen bu ortak unsurlar g6z éniine
alindiginda, bir tedarik zinciri, nihai musterilerin ihtiyaclarina yanit vermeye
yonelik birbirinden farkli fonksiyonlari yerine getiren ¢ok sayida bagimsiz
sirketin, asagi ve yukari yonli malzeme, bilgi ve nakit akis eslemeleri yoluyla

birbirine baglandigi bir organizasyon modeli olarak ifade edilebilir.
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1.1.2. Tedarik Zinciri Aglari

Onceki bélliimde yapilan TZ taniminda dikkati ceken unsurlardan birisi,
TZ'nin asagl — yukari yonlu malzeme, bilgi ve nakit akisini igeren bir
organizasyon seklinde oldugudur. Bu organizasyon yapisi tedarik zinciri ag
yapisinin ortaya konulmasi ile rahatlikla anlasilabilmektedir. Tedarik zinciri ag
yapisini ortaya koymadan oOnce, asagi ve yukari yonli malzeme ve bilgi
akiginin ne olduguna bakmakta yarar vardir.

Tedarik zincirlerinde drunler, tedarikgiden uretim yerine, Uretim
yerinden dagitim merkezine ve dagitim merkezinden pazarlara dogru asagi
yonli (downstream) bir akis izlemektedirler. Bu akisin ka¢ asamada
gerceklesecegi genellikle belli degildir. TZ' de Uretilen Urlinin 6zelliklerine
gbre asama sayisi degisiklik gosterebilmektedir. Ayrica UrUnler ve bazen ara
artnler, yeniden islenmek Uzere Uretim yerlerine geri dondiginde veya
yeniden kullanilabilir drlnler geri donlsum igin pazarlardan dagitim
merkezlerine geri dondugunde yukart yonli (upstream) bir akis
izlemektedirler.

Yukarida bahsedilen bu durum ve tedarik zinciri ag yapisi genellikle
asagida yer alan Sekil 1’deki gibi gosteriimektedir (J.F. Shapiro, 2001: 5).
Agda gorllen daireler tedarik zincirinde yer alan sirketlerin tesislerini
gOstermektedir. Bu tesisler, tedarik zincirinin yodnetimindeki sirketler
tarafindan izin verilen dogrudan nakliye hatlari ile birbirine baglantihdir. Sekil

1’deki ag yapisi dort asama igermektedir.
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Tedarikgiler Uretim Dagitim

P I
Yerleri  Merkezleri azariar
Asagi Yonlu Yukari Yonlu
(Downstream) (Upstream)

Sekil 1:Tedarik Zinciri Agi

Genel hatlari ile Sekil 1’deki gibi gdsterilen tedarik zinciri ag yapisinin
uc farkli tedarik zinciri yapisi ile de gosterildigi gorilmektedir (J.T. Mentzer

vd., 2001: 4) :

e Dogrudan Tedarik Zinciri,
e Genigletilmis Tedarik Zinciri,

e Nihai Tedarik Zinciri.

Dogrudan (direkt) TZ, Urlnlerin, hizmetlerin, parasal kaynaklarin
ve/veya bilginin asagi/yukari yonlu akisini saglayan bir sirket, bir tedarikgi ve

bir miUsteriden olusur (Sekil 2).

Tedarikgi < q Sirket < Mdsteri

A 4

Sekil 2: Dogrudan Tedarik Zinciri (J.T. Mentzer vd., 2001: 4)
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olarak ara tedarik¢i ve ara musteri birimleri yer almaktadir (Sekil 3).

Genigletilmis tedarik zincirinde dogrudan tedarik zincirinden farkl

Tedarikginin
Tedarikgisi

Organizasyon

A

A 4

Organizasyon

Mdusteri

A
\ 4

Mdusterinin
Mdusterisi

A

Sekil 3: Genisletilmis Tedarik Zinciri (J.T. Mentzer vd., 2001: 4)

Nihai tedarik zinciri ise, en bagta yer alan tedarikgiden en sonda yer

alan musteriye kadar Grun, hizmet, finansman ve/veya bilgi akisini saglayan

tim organizasyonlari icerir (Sekil 4).

Uglincli Dereceden
Lojistik Saglayicilar

A

Son Tedarikgi

A

Tedarikgi

<>
il

Organizasyon [*

N/

Finansman
Saglayicilar

N\

»
>

Miisteri <

Piyasa Aragtirma
Firmasi

Sekil 4: Nihai Tedarik Zinciri (J.T. Mentzer vd., 2001: 4)

Sekil 4

tedarik  zincirinin

ulasabilecegi

\ 4

karmasik  bir

Son Musteri

yaplyl

gOstermektedir. Bu sekilde, tGglincu bir grup olan finansman saglayicilar bazi

riskleri

ustlenerek finansman saglayabilirler

ve finansal

tavsiyelerde

bulunabilirler. Uglincli dereceden lojistik saglayici (3DL) bir firma ise iki sirket
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arasindaki lojistik faaliyetleri gerceklestirebilir, bir piyasa arastirma firmasi da
sirkete ve ayni zamanda da tedarik zincirinde yer alan tum sirketlere nihai
musgterilerle ilgili bilgi saglayabilir.

Bir tedarik zinciri, hammadde Ureticilerinden yani imalat iglemleri
sirasinda tedarik igleri ile ugrasanlardan, hammadde / yari mamulleri islenmis
urne donustlrenlerden ve bunun ardindan bitmis Urlnlerin  dagitim
kanallarindan nihai tiketiciye kadar ulastirimasi sirasinda deger yaratan
batin sirket ve organizasyonlardan olusmaktadir. Bu tanimi tlketici
agisindan ifade edersek; tedarik zinciri, bir Grin veya hizmet igin talepleri
kargilamak Uzere gereken degeri meydana getiren asamalarin veya
unsurlarin tamamidir.

Bdylece tedarik zincirinin, baslangi¢ noktasi tuketici, u¢ noktasi ise
hammadde tedarikgileri olan bir y1gin isletme yerine bunlarin tamamini ifade
eden tek bir sirket gérinimunde ve sistem duzeyinde bir yaklasim oldugu
aclk olarak anlagilmaktadir. Bu yaklagsim sadece sirketlerin kendi ig
galismalarini uygun ve basit bir sekle indirgemekle kalmamakta, ayni
zamanda tum tedarik zincirinin calismasini incelemekte ve calismalari
iyilestirmek suretiyle sirketlerin musteri odakli faaliyet gdstermelerini
saglamaktadir (Ganeshan ve Harrison, 1995).

Yapilan TZ tanimlarinda tedarik zincirinin yonetilip yénetiimediginin
muglak oldugunun farkina varilmasi dnemlidir. Zincirde yer alan sirketlerin
higbiri aktif bir bicimde TZ ‘nin ydnetimine katilmasa dahi TZ halen varhgini
koruyacaktir. TZ ile TZY arasindaki kesin bir ayrim budur. TZ sadece var

olan bir yigin iken TZY zincirdeki organizasyonlarca gergeklestirilen ydnetsel
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cabalari da gerektirmektedir. Bu 6nemli farklihdi daha iyi anlayabilmek icin

TZY’ e daha ayrintili bir bicimde bakmakta yarar vardir.

1.1.3. Tedarik Zinciri Yonetimi Kavrami

Malzeme ihtiyag planlamasindan (MRP) baglayarak kurumsal kaynak
planlamasina (ERP) kadar uzanan son 30 yildaki geligsmelerin bugun
geldigimiz noktadaki duragi, TZY olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Akademisyenler tarafindan ortaya konulan ¢ok sayidaki alternatif tanim ve
siniflandirmalar TZY’ ne iligkin ortak bir yaklasim olusturmada gugluk
yaratmaktadir.

Ancak her ne kadar TZY tanimi akademisyenler arasinda farkliliklar
goOsterse de TZY’ne yaklagimlar G¢ grupta toplanabilir (J.T.Mentzer vd., 2001:

5-17):

e TZY'i bir yonetim felsefesi olarak ele alanlar,
e TZY’i yonetim felsefesinin bir uygulamasi olarak yani isletme
faaliyetleri olarak ele alanlar,

e TZY’i yonetim suregleri seti olarak ele alanlar.

izleyen kisimda yukarida belirtilen siniflandirmalar daha ayrintil bir

bicimde ele alinmaktadir.
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1.1.3.1. Bir Yonetim Felsefesi Olarak TZY

TZY’ni bir yonetim felsefesi olarak ele alanlar éncelikle tedarik zincirini
bir butun olarak gormekte, zinciri olusturan birimlerin tek basina meydana
getirdigi faaliyetleri de ikinci sirada dikkate almaktadirlar (Ellram ve Cooper,
1990: 1 — 2 ; Houlihan, 1988: 13-15 ; Tyndall vd., 1998: 18). Bu baglamda,
Houlihan (1998) tedarik zincirindeki tim faaliyetleri tek bir stire¢ olarak ele
almakta ve tedarigin zincirdeki birimlerce paylasilan ortak bir amag¢ oldugunu
ifade etmektedir. Ellram ve Cooper (1990: 2) TZY’ni, tedarikgiden son
kullaniciya dogru olan bir dagitim kanalinda meydana gelen tim akislari
yoneten batlnlesik bir felsefe olarak tanimlamaktadir.

Bagka bir deyisle TZY’ni bir felsefe olarak ele alanlar, ortaklik
kavramini, tedarikgiden son musteriye kadar olan tim mal akisini ydnetmek
icin caba sarf eden ¢ok sayida sirketin yer aldigi bir sisteme
genisletmektedirler (Ellram, 1990: 8-14; Jones ve Riley, 1985: 16-26).
Boylelikle TZY felsefesinin, tedarik zincirinde yer alan tek tek tim birimlerin
ve dolayll olarak diger birimlerin performansini, yani tUm tedarik zincirinin
performansini etkiledigi sdylenebilir (Cooper, Ellram, Gardner ve Hanks,
1997: 68).

Yapilan bu tanimlara dayanarak, bir yonetim felsefesi olarak ele alinan
TZY’nin tedarikgiden son musteriye kadar olan mal stoklarinin tim akisini
yoneterek tedarik zincirinin bitiinine karsi bir sistem yaklasimi sergiledigi,

sirket ici ve sirket digi operasyonel ve stratejik yeteneklerin tamamen
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birlestiriimesine yonelik oldugu ve musteri memnuniyetini artiran musteri
odakl bir stratejik yaklasim oldugu soylenebilir.

Sonugta TZY’ni bir yonetim felsefesi olarak ele alanlarin, sistem
yaklasimina uygun bir bigimde, zincirde yer alan tim birimlerin tek tek
performanslari toplaminin zincirin butindndn sergileyecedi performanstan az
olacag! fikrini savundugu sdylenebilir. Ayrica bu felsefenin, musteri
memnuniyetinin artiriimasina yonelik ¢alisan zincir ortaklarinin yeteneklerinin
musgsteri odakli bir anlayigla bir araya getiriimesini saglayan stratejik bir

yaklasimi da icerdigi sdylenebilir.

1.1.3.2. isletme Faaliyetleri Olarak TZY

TZY felsefesini benimsemek icin sirketlerin felsefeyle uyumlu bir
bicimde calismalarina musaade edecek ydnetim faaliyetlerinin de yerine
getiriimesi gerekmektedir. Pek ¢ok akademisyen TZY’ni yonetim felsefesinin
bir uygulamasi (isletme faaliyetleri) olarak ele almaktadir. Bunlara gére TZY,

asagidaki isletme faaliyetlerinin yerine getirilmesi ile basariimaktadir:

e Butunlesik Davranis
e Ortak Bilgi Paylagimi
e Risk ve Odillerin Ortakg¢a Paylasiimasi

o lsbirligi
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e Mausgteri Hizmetlerinde Ayni Amaca Sahip Olmak
e Sdureclerin Butunlestiriimesi
e Uzun Vadeli lliskilerin Kurulmasi Ve Sirdiriimesi icin

Ortaklik

Bowersox ve Closs (1996), sirketlerin glinimuzin rekabet ortaminda
tamamen etKkili bir bicimde ¢aligabilmeleri igin, zincirde yer alan tum birimlerin
degisen cevre kosullarina hizli bir gekilde yanit verebilmesi amaciyla ortak
hareket etmesi gerektigini, yeteneklerinin bir araya getirilmesi anlamina gelen
batlunlegsik davraniglarini musterilerini ve tedarikgilerini de icerecek sekilde
gelistirmek ve genigletmek zorunda olduklarini ileri sirmuslerdir.

Butunlesik davranigla da ilgili olan, tedarikgilerden, Ureticilerden,
nakliye sirketlerinden, toptancilardan, perakendecilerden, Uglncl derece
lojistik saglayicilardan ve musterilerden olusan tedarik zinciri Gyeleri arasinda
bilginin ortak paylasimi, TZY felsefesinin uygulanmasi adina o6zellikle
sureglerin planlanmasi ve izlenmesi i¢in gereklidir. Sunu da belirtmekte fayda
vardir Ki, zincirde yer alan isletmelerin hepsinin ayni bilgiye sahip olmasina
gerek yoktur. Bir igletmenin, sadece, zincirde kurmus oldugu baglantilari en
iyi bicimde yonetmesini saglayacak bilgiye sahip olmasi yeterlidir (Cooper ve
Ellram, 1993: 16). Bunlara ilaveten, musteri talebinin nicelik ve nitelik olarak
surekli degisiklik gostermesinden dolayi, etkin bir TZY icin TZ uyeleri
arasindaki bilginin sikga guncellenmesi gerektigi de unutulmamaldir

(Cooper, Lambert ve Pagh,1997: 8).
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TZY’nin musteri memnuniyetini artirarak rekabet avantaji yaratmasi
icin zincir Gyeleri arasinda uzun dénemli guvenilir iligkilerin kurulmasi oldukca
onemlidir. Bu nedenle etkili bir TZY igin, rekabet avantaji saglayan risk ve
odullerin paylasiimasi da uzun dénemli olmalidir (Cooper ve Ellram, 1993:
17). Ortak bir amag¢ icin bir araya gelmis isletmelerin kisa dénemli
ortakliklarini genellikle icermeyen TZY, esas olarak zincirde yer alan
isletmeler arasinda oldukga yakin iligkiler kurulmasini gerektirmektedir.
Malzeme, bilgi ve nakit akiginin etkin bir bigimde gerceklestiriimesini
saglayacak olan igletmeler arasi yakin iligkilerin kurulmasi ise kisa zamanda
gerceklestiriiemeyecek bir seydir. Dolayisiyla tedarik zinciri Gyeleri arasindaki
odul ve risk paylagsiminin da uzun sureli olmasi oldukga dnemlidir.

Etkili bir TZY igin zincir Uyeleri arasinda, bir is iligkisinde daha iyi
sonu¢ elde edebilmek igin iligkide yer alan sirketlerce benzer veya
tamamlayici, koordineli faaliyetlerin gergeklestiriimesi olarak tanimlanabilen
isbirliginin olmasi da gerekmektedir (J.T.Mentzer vd., 2001: 8 — 9).

Tedarik zincirlerinde ayni amaca ve ayni odaga sahip olmak igin
politika batlinlagunin saglanmis olmasi gerekmektedir. La Londe ve Masters
(1994: 38 — 39), eder zincirin tim Uyeleri ayni amaci tasiyorsa ve musteri
memnuniyetine odaklaniyorsa o tedarik zincirinin basarili olacagini ileri
surmektedir.

TZY uygulamasi, tedarik zinciri boyunca kaynaktan Gretime ve oradan
da dagitima kadar olan tim sdreglerin butunlestiriimesine gereksinim

duymaktadir. Biutlinlesme, capraz — fonksiyonel takimlar, Gretim yerindeki
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tedarikci personel ve Uglncl dereceden hizmet sunucular tarafindan
gerceklestiriimektedir (J.T. Mentzer vd., 2001: 9).

Son olarak etkili bir TZY, tedarik zinciri Uyeleri arasinda malzeme —
ariin ve bilgi akisinin en iyi sekilde gerceklesmesini saglayacak ve surekli
degisen c¢evre kosullarina adaptasyonu kolaylastiracak olan uzun sureli
iliskilerin kurulmasi sayesinde basarili bir sekilde uygulanmaktadir (Cooper,
Ellram, Gardner ve Hanks,1997: 6; Ellram ve Cooper, 1990: 4; Tyndall vd.,

1998: 20).

1.1.3.3. Yonetim Siirecgleri Seti Olarak TZY

TZY’ni yonetim slreglerine odaklanarak ele alan yazarlardan
Davenport (1993: 236-237) suregleri, 6zel bir musteri veya piyasa igin 6zel
bir Grin Uretmek igin dizayn edilen hesaplanmis ve olusturulmus faaliyetler
seti olarak tanimlamaktadir. La Londe (1997:6—-7) TZY’nin, tedarikten son
arinun tiketimine kadar gecen tim asamalardaki malzeme, bilgi ve nakit
akisinin senkronize bir bicimde yodnetilmesi yoluyla muisteri hizmet kalitesinin
ve ekonomik degerinin artiriimasi igin malzemelerin sirket ici ve sirket disi
akisinin, bilginin ve iligkilerin ydnetilmesi sureci oldugunu ileri strmektedir.
Ross (1998: 34) tedarik zinciri suirecini, drtnleri ve hizmetleri piyasaya tedarik
hatlari ile sunan 06zel bir tedarik zincirini karakterize eden gergek is

fonksiyonlari, kurumlar ve faaliyetler olarak ifade etmektedir. Baska bir
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deyigle surecin, bir baslangici ve bir sonu olan is faaliyetlerinin zaman ve yer
bakimindan bir siraya konuldugu, acgik bir bigimde girdi ve c¢iktilarin séz
konusu oldugu ve tim bunlarin gergeklestigi bir yapi oldugunu belirtmektedir.

Cooper, Lambert ve Pagh (1997: 5) ise tedarik zinciri sureglerini,
Davenport gibi 6zel bir misteri veya piyasa igin belli bir ¢iktiy1 Gretmek Uzere
dizayn edilmis ve yapilandiriimis faaliyetler seti olarak tanimlamislardir.
Ayrica, Global Tedarik Zinciri Forumunun (The Global Supply Chain Forum)
dyesi olan ve ayni zamanda da bes farkli tedarik zincirinde yer alan 11 tane
sirket ile yapilan derinlemesine mulakat sonucunda su yedi adet is surecinin
basarili bir TZY igin oldukga 6nemli oldugunu tespit etmislerdir (Cooper,

Lambert ve Pagh,1997: 5 — 6):

e Misteri iliskileri Yénetimi

e Musteri Hizmet Yonetimi

e Talep YoOnetimi

e Siparig Kargilama

e Uretim Akis Yonetimi

e Malzeme Tedarik Etme (Temin Etme — Procurement)

e Urlin Geligtirme ve Ticarilestirme

Cooper vd. (1997) tarafindan onemli oldugu tespit edilen bu is
surecglerinden “Musteri iligkileri Yonetimi” hedef pazarin ve misterilerin
belirlenmesi ve bunlara uygun stratejilerin gelistiriimesi asamalarini

icermektedir. “Musteri Hizmet Yonetimi” ise hizli bir sekilde degisen musteri
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talebine aninda ve en dusuk maliyetle yanit verebilmek igin on — line bilgi
sistemlerinin kullanimini gerektiren bir slireg¢ olarak ifade edilmektedir. “Talep
Yonetimi” surecinde dogru tahminlerde bulunarak uygun senaryolarin
geligtiriimesi ve bu yolla karsilasilacak risklerin en disik seviyeye indiriimesi
onemlidir. Taleplerin tam zamaninda ve uygun miktarlarda kargilanmasinin
da “Siparis Karsilama” sirecinin bir sonucu oldugu bilinmektedir. “Uretim
Akis Yonetimi” sureci daha fazla esnek olmayr amaclayarak musteri
isteklerinin karsilanmasi icin sarf edilen c¢abalarin senkronizasyonunu
saglamaktadir. “Malzeme Tedarik Etme” slreci adindan da anlasilacagi
Uzere, zincirde Uuretilen Grin veya hizmeti olusturan alt bilesenlerin elde
edilmesi ile ilgilidir. Bu sUrecgte az sayida tedarikciyle uzun dénemli stratejik
isbirliklerinin kurulmasi 6n plana ¢ikmaktadir. Az sayida tedarikgiyle isbirligi
kurulmasinin nedeni, zincirde yer alan birimler arasinda kalite temeline dayali
yakin bir iligki kurmak ve bu yolla degisen ¢evre kosullarina hizli bir bigimde
yanit verebilmektir. Gergekten de, eder cok sayida tedarikgi ile iliskide
bulunulursa, zincir Uyeleri arasindaki iletisim agi karmasiklasacak ve bu da
etkin calismayl engelleyecektir. Sireclerden sonuncusu olan “Uriin
Gelistirme ve Ticarilestirme” slrecinde tedarikgilerin ve musterilerin katilimi
esastir. Cunku énemli tedarikgilerin ve musterilerin bu surece katihmi, pazara
yeni bir Grln sunuldugunda maliyet ve zaman acgisindan avantaj yaratacaktir.

Yukarida bahsedilen U¢ farkli bakis agisina gore yapilan tim TZY
tanimlarinda TZ’lerin ¢ok sayida sirketten olustugu ve bu ¢ok sayida sirket
tarafindan musteriye katma deger ekleyen malzeme, bilgi ve nakit akisinin

saglandigi ve bu yolla da TZY’nin etkin bir bigimde gerceklestirilebilecegi
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ifade edilmektedir. Ayrica TZY’nin, nihai tuketiciyi de iceren sure¢ ve
faaliyetleri batUnlestirmeyi, isbirliginin gelistiriimesi araciligiyla musteri
memnuniyetini artirmayr ve mausteri gereksinimlerinin karsilanmasi igin
kullanilan kaynak miktarini azaltmayi amagcladigi ifade edilmektedir. Bu ortak
unsurlari gbz éntinde bulundurarak TZY’nin, tedarikginin tedarikgisi, tedarikgi,
uretici, toptanci, perakendeci, fon saglayicilar, Uglunclu derece lojistik
saglayicilar gibi ¢ok sayida sirketin ve mausterinin olusturdugu tedarik
zincirlerinde slre¢ ve faaliyetlerin butlnlestiriimesi suretiyle musterilere
katma deger ekleyen, malzeme, bilgi ve nakit akisinin etkin bir bicimde
gerceklestiriimesini saglayan ve zincirin butlinu igin deger ve rekabet avantaiji
yaratan bir yaklagim oldugu ifade edilebilir.

TZY’nin tanimi bu sekilde ifade edilmeye calisildiktan sonra, etkin bir
TZY igin gerekli olan, en genel anlamda degisikliklere yanit verebilme
yetenedi olarak kabul edilen esneklik kavramini agiklamakta fayda vardir.
TZY’nin de amagclarindan birisinin degisikliklerden kaynaklanan riskleri
minimize etmek oldugunu ifade edersek, esneklik kavraminin neden dnemli
oldugu daha rahat anlasilacaktir. Bu baglamda, surekli degisen cevre
kosullarina uyum gdstermede olduk¢ga 6nemli bir yere sahip olan esneklik
kavraminin TZY bakimindan anlamini ortaya koymak oldukga yararli

olacaktir.
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1.2. Tedarik Zinciri Yonetiminde Esneklik

Gecgmisten gunumuize igletmelerin  Uretim sistemlerinin  yapisini
belirleyen temel 6ge pazar kosullari olmustur. Pazar kosullari tamamiyla
Uretici lehine olan Ikinci Dinya Savasi oncesinde (reticiler neredeyse
urettikleri tim UrUnleri satabilmekteydiler. Pazarlar ulusal pazarlardi ve bir dig
rekabet sorunu mevcut degildi. Ancak ikinci Dinya Savasinin hemen
sonunda ¢ok hizli gelisen yeni bir Uretim ve uluslararasi ticaret donemi
basladi. Endustrilesmis ulkeler, Ulke ekonomisindeki gelisimin ancak
verimlilik artigi saglayan yeni materyaller ve Uretim tekniklerinin bulunusu ile
saglanabilecegini fark ettiler. Bu verimlilik artis1 tran fiyatlarinin digmesine,
fiyatlarin dugmesi de ureticilerin yuksek miktarlarda ve etkin bigimde uretim
yapmalarina neden olmustur. iste etkinlik kavrami o ddnemde iretim
sistemlerinin tasariminda ve uygulanmasinda en 6nemli 6de olmustur ve
donemin sembol kavrami haline gelmigtir.

ikinci Diinya Savagindan yirmi yil sonra uluslararasi rekabet daha da
yayginlasmistir. Fiyatlar dusebilecegi en dusuk noktaya kadar dusmus ve
sonugta tuketicinin alim gucu c¢ok yukselmistir. Bu olay pazar odagini
ureticiden tuketiciye kaydirmistir. Fiyatlar olabildigince dusik oldugu igin
tuketiciler daha yuksek kaliteyi talep etmeye baglamiglardir.

Kalite ile etkinlik kavramlari Gretim firmalari i¢in onemli kavramlar
olmusglardir. Bu donem ve oOncesinde yuksek miktarda udretim, etkinligin

saglanmasinda en 6nemli yontemlerden biriydi. 70’lerin sonlarinda Ureticiler
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bagka sorunlarla karsi karsiya kalmaya baslamiglardir.  Tuketici
ihtiyaclarindaki degismeleri karsilama sorunu ortaya ¢iktigi icin klasik yuksek
miktarda Uretim yontemi, tlketici ihtiyaclarindaki hizli  degisimleri
kargilamakta yetersiz kalmistir. Bu nedenle Ureticilerin glindeminde yeni bir
kavram ortaya ¢ikmigtir: Esneklik.

Esneklik, glinimuzde giderek daha fazla yogunlasan rekabet
ortaminda rekabet edebilme guclinin buylk bir belirleyicisi olarak
disundlmektedir (Pujawan [|.N., 2004: 79). Sarker, Krishnamurthy ve
Kuthethur (1994: 513) esneklik kavramini, degisiklik yapma arzusunu
harekete gecirebilme, beklenmedik degisikliklere surekli olarak yanit
verebilme ve planlanan degisikliklerin beklenmedik sonuglarina uyum
gOsterebilme yetenegi olarak ifade etmektedir.

Esneklik ayrica yaygin bir bicimde, basarili bir Uretim stratejisinin en
onemli pargalarindan birisi olarak da kabul edilmektedir (De Groote, 1994
933). Cevresel kosullardan dolayr meydana gelen istikrarsizliklarla ve
degisen durumlarla baga ¢ikmanin yolu olarak tanimlanan esnekligin, toplam
uretim performansinin da kritik bir 6l¢itl olmasindan dolayi herhangi bir
uretim sisteminin  6nemli amagclarindan birisi olmasi gerektigi ifade
edilmektedir (Gupta ve Somers, 1992: 166).

Sethi ve Sethi (1990) esnekligi, cesitli Uretim faaliyetlerini
gerceklestirecek olan Uretim ekipmanlarinin uyumlu bir sekilde g¢alismasini
saglamak igin, bunlarin dizayn edilmesini ve birbirleriyle iligkilendiriimesini
gerektiren sistem elemanlarinin bir 6zelligi olarak kabul etmislerdir. Bir baska

deyigle esnekligi, makul bir kalite dizeyine sahip farkli Grlnlerin Gretilebilmesi
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icin Uretim kaynaklarini yeniden duzenleyebilme becerisi olarak ifade
etmislerdir.

Yapilan bu esneklik tanimlarinda, esnekligin rekabet glcunin énemli
bir belirleyicisi oldugu, surekli dedisim igerisinde olan ¢evre kosullarina uyum
gOsterebilme yetenegi oldugu ve bunlarla birlikte sistem performansinin da
bir 6l¢itl oldugu gbze carpmaktadir. Yapilan tanimlardaki ortak olan bu
unsurlar dikkate alindiginda esneklik, gevresel kosullardaki degisikliklere
kargi hizh bir bigimde yanit vermek suretiyle gugli bir rekabet avantaj
yaratan bir yetenek olarak ifade edilebilir.

Esneklik bu sekilde agiklanmaya c¢alisildiktan sonra literatirde

uzerinde siklikla durulan esneklik tirlerine bakmakta yarar vardir.

1.2.1. Esneklik Turleri

Literatirde ¢ok sayida esneklik trl yer almaktadir. Esneklik tarlerinin
siniflandiriimasina yonelik ilk defa 1990 yilinda Sethi ve Sethi tarafindan
yapilan kapsamli bir calismada, 1970’lerden sonra esnek uretim sistemlerinin
yayginlagsmasinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan ve ¢ogu birbirinin yerine
gecgebilen en azindan 50 tane farkli isme sahip esneklik tlrl tespit edilerek
siniflandinimistir. Burada ise Uzerinde siklikla durulan esneklik turleri kisaca

aciklanmaya calisilacaktir. Ele alinan belli bagh esneklik turleri su sekildedir:
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e Makine Esnekligi

o Faaliyet Esnekligi

e Genisleme Esnekligi

e Rota Esnekligi

¢ Malzeme Kullanimi (Material Handling) Esnekligi
e Uretim Esnekligi

e Urlin Esnekligi

e Hacim Esnekligi

e Sureg Esnekligi

Makineler bir Uretim sisteminin vazgecilmez pargalaridir ve makine
esnekligi diger esneklikler igin daha dnceden var olmalidir. Basgka bir deyisle,
makine esnekligi olmadan diger esneklikler mimkin dedildir. Gergekten de
tedarik zincirinin hedefine ulasmasi icin programlanabilir otomasyonlu
teknolojiler ve bilgisayar yazilimlari en énemli unsurlardandir. Eger kullanilan
makineler karmasik bir yapida ise, bu ileri duzey teknolojiler ekstra bir
esneklik yaratmada faydali olamayacaktir (Sethi ve Sethi, 1990: 298).

Makine esnekligi, bir faaliyetten bagka bir faaliyete gegcilirken asiri
maliyete maruz kalmadan cesitli islerin yerine getirilebilme kabiliyeti olarak
ifade edilmektedir (Sarker vd., 1994: 514). Eger TZ makine esnekligine sahip
ise zinciri yonetmek oldukga kolay olacaktir. Clinki makine esnekligi, tedarik
zincirlerine daha kuguk parti buyuklUkleri ile ¢alisma olanagi saglar ve bu
sayede sure¢ i¢i parcalarda azalma meydana gelir, dizayn degisikliklerinde

ve yeni Urunun piyasaya tanitilmasinda On sureleri azaltir ve Uretim
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programlarinda rahatlikla degigiklik yapabilme imkani tanir. Ayrica bir
uygulamadan baska bir uygulamaya gegis calismalarinda sagladidi tasarruf
sayesinde daha iyi isglcu ve makine kullanim oranlarinin gergeklesmesini
sadlar.

Faaliyet esnekligi, is pargalarinin (isin belli bir kisminin), is planlarinin
veya islemlerin farkli teknolojik siralamalarla islenebilirliginin olmasi1 demektir.
Bir isin belli bir pargasinin yiuksek diuzeydeki faaliyet esnekligi, makineler
arasindaki optimum is yukinin dengelenebilmesi anlamina gelir. Bu durum
s6z konusu uretim sisteminin sahip oldugu potansiyel Uretim kapasitesinin
artmasina yol acar. Faaliyet esnekligi bir is parcasi turinin 6zelligidir ve
ayrica faaliyet esnekligi tek bir is pargasi turl icin farkli is planlarinin
uygulanmasi ile gelisir (Avunduk, 1998: 28).

Genigleme esnekligi, bir Gretim sisteminin makine sayilarini ve hazirlik
istasyonlari gibi temel dUretim ekipmanlarini azaltma veya artirma ile
geniglemenin yapilip yapilamayacagini ve yapilacaksa ne kadar yapilacagini
aciklayan bir esneklik tlrtdur (Sethi ve Sethi, 1990: 309). Bu esneklik tlru
genislemek isteyen sirketlerin Uretim sistemlerinin adaptasyonuna imkan
tanir ve iste bu yluzden yeni piyasalara girmek gibi genisleme stratejilerine
sahip olan bir sirket icin oldukga 6nemlidir.

Uretim gereksinimlerindeki degismeler nedeni ile birbirine benzer
makineler grubu, bu yeni gereksinimlere yanit vermede guglik ¢ektigi zaman
blylme s6z konusu olabilecektir. Bu durumda Uretim guclne yeni bir makine
eklenmesi ile bliyime saglanmalidir. Bir Uretim sistemindeki konfiglirasyon

degisikligi ile yeni bir is yapilmak istendigi, ancak mevcut Uretim sisteminin
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yapisinda bulunan makinelerle o isin yapilamadigi durumda, sisteme so6z
konusu isi yapacak makinenin ve/veya ilgili diger ekipmanlarin dahil edilmesi
sonucunda buylme kacginilmaz olacaktir.

Genigleme esnekligi, aslinda tum sistemin ortak bir o6zelligidir.
Genigleme esnekligi gelecegi gdéz 6nlne alarak yapilan bir yerlesim dizeni
plani, moduler donanim ve yazilim kavramlari ile ¢cok daha fazla geligtirilebilir.
Ornegin; gelecekte Uretim sistemine dahil olacak makine veya makineler igin
yerlesim duzeni icinde bos alanlarin birakilmasi gibi.

Rota esnekligi, belirlenen is planlari ile bir isin belli bir Kisminin TZ’ de
farkh rotalar takip edilerek yapilabildigi durumlarda gerceklesen bir esneklik
turlddr. Rota esnekligi, birgok 6zdes makine belirli bir islemi uygulamak igin
secenekli olarak kullanilabildigi zaman s6z konusu olur. Bu daha c¢ok
makinelerin bozuldugu zamanlarda énem kazanmaktadir. Rota esnekligi, bir
tedarik zincirinde Uretim birimlerinin sahip oldugu bir 6zelliktir. Bu 6zellik daha
¢cok 6zdes Uretim birimi sayisina ve gereksinim duyulan alt pargalarin ne
kadar hizl tedarik edilebildigine baglidir. Bagka bir esneklik tlirine gegmeden
once rota esnekliginin faaliyet esnekliginden farkli oldugunu belirtmekte yarar
vardir. Rota esnekligi sistemin bir 6zelligidir ancak faaliyet esnekligi sadece
belli bir is pargasi igin s6z konusudur (Sethi ve Sethi, 1990: 305 — 306).

Malzeme kullanimi esnekligi ayni zamanda malzeme ydnetimini de
icermektedir. Bu esneklik tiri malzeme isleme birimlerinin, islenen Grlnlerin
veya iglenecek alt pargalarin zincir boyunca ilgili birimler arasinda etkili bir
bicimde mobilizasyonunu saglama yetenegdi olarak tanimlanmaktadir (Gupta

ve Somers, 1992: 170). Yani eger bir tedarik zinciri malzeme kullanimi
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esnekligi olarak ifade edilen bu esneklik tirtine sahip olursa zincir boyunca
hareket eden alt bilesen ve/veya Urunlerin depolar arasi ve Uretim birimleri
aras! hareketi en ucuz sekilde saglanabilecektir. Son olarak, bu esneklik
tirinin depodaki nihai Urlnlerin hazir hale getiriime suresini azalttigi ve
mevcut makinelerin daha fazla Grin islemesini sagladigi sdylenebilir.

Uretim esnekligi, bir Uretim sisteminin blyiik bir sermaye ekipmani
eklenmeksizin Uretebilecegi Urin evreni olarak tanimlanmaktadir (Sethi ve
Sethi, 1990: 311). Yani Uretim esnekligi, mevcut Uretim sistemi ile ekstra
yatirimlar yapilmaksizin farkl trin / parga grubunun uretilebilirligi ile ilgilidir.
Bu esneklik tard, fabrika bilgi ve kontrol sistemleri, malzeme kullanimi
esnekligi ve mevcut makinelerin ¢ok yonlu ve cgesitli olmasi gibi pek ¢ok
faktore baglidir. Sethi ve Sethi (1990: 312) Uretim esnekliginin, makine ve
malzeme kullanimi esnekliklerinin bir araya gelmesi ile ortaya ¢iktigini ifade
etmektedir.

Uretim esnekliginin diizeyi, makinelerin teknik tasarimlarina bagli
olarak degisiklik gostermektedir. Ayrica makinelerin 6zdeslik veya
tamamlayicilik derecelerine bagl olarak Uretim esnekligi farklilasmaktadir.
Ozdes makineleri iceren Uretim sistemlerine oranla, tamamlayici makinelerle
olusturulmus Uretim sistemlerinin daha yuksek uretim esnekligi potansiyeline
sahip oldugu ifade edilmektedir (Avunduk, 1998: 30).

Uriin esnekligi, mevcut Uriin setine yeni Uriinlerin eklenmesinin veya
yeni UrUnlerin mevcut Urlnlerin yerini almasinin kolay olmasi anlamina
gelmektedir (Sethi ve Sethi, 1990: 304). Bagka bir deyisle trin esnekligi, yeni

artnler hakkinda musterilere bilgi verilmesi veya daha genis bir bicimde hem
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yeni urtnlerin tanitilmasi hem de mevcut Urinlerin modifikasyonu anlamina
gelmektedir (Koste ve Malhotra, 1999: 85). Yeni Urtnlerin kisa bir surede,
disuk maliyetlerle gelistirilip Uretilmesi ve mdusterilere sunulmasi Urin
esnekligini gerekli kilmaktadir. Bu esneklik tart, yeni dizayn edilmis bir
ariinun piyasaya hizh bir sekilde sunulmasi ve tanitiimasi bakimindan tedarik
zincirinde yer alan sirketlere oldukca yarar saglamaktadir. Ayrica gelecekteki
ariin dizaynlarinin genellikle bilinmiyor olmasindan dolayi zincirdeki Gretim
birimlerinin bilgisayar destekli dizayn sistemleri aracihgiyla trin esnekligine
sahip bir bigimde yapilandiriimasi ve gelistiriimesi sirketlere, karsi konulmasi
gug bir rekabet avantaji saglamaktadir (Sethi ve Sethi, 1990: 304 — 305).

Hacim esnekligi farkli kapasite kullanim oranlarinda ekonomik Uretim
yapabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Gupta ve Somers, 1992: 170).
Talep seviyesindeki belirsizlikler, pazar payinin artirlmasi ve bu pazar
payinin korunmasi agisindan bir sorun olusturmaktadir ve bu nedenle de
hacim esnekligi gereklidir. Bu baglamda hacim esnekliginin, bir tedarik
zincirinde yer alan firmalara, toplam talep seviyesinde artis veya azalis
oldugu zaman, bu degisikliklere hizli ve etkin bir sekilde yanit verebilme
imkani tanidigi ifade edilebilir.

Literatlrde siklikla Uzerinde duruldugu belirtilen esneklik tlrlerinden
sonuncusu olan sure¢ esnekligi, bir tedarik zincirinin degisen c¢evre
kosullarina etkin bir bigimde yanit verebilmesi bakimindan oldukga édnemlidir.
Surekli degisen gevre kosullarina etkin bir sekilde yanit verebilmek igin bazi
is pargalarinin ayni Uretim yerinde Uretiimesi gerekmektedir. Buna imkéan

taninmasi, beklenmedik durumlara kargi veya planlanan bazi durumlarin
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beklenmedik sonuglarina kargi 6nlem alinmasini da saglamaktadir. Ornegin,
zincirde uUretilen bir UGrlne olan talep beklenenden fazlayken baska bir Grine
olan talep de beklenenden az olabilir. Bu durumda, eder bu urlnler ayni
uretim hattinda Uretilebiliyorsa talebi beklenenden az olan Grinden daha az
uretilmesi yoluyla ortaya ¢ikan fazla kapasite, talebi beklenenden daha fazla
olan UrGnun dretiimesinde kullanilabilecektir ve bu sekilde beklenmeyen bir
durumla basa cikilmis olacaktir. Ayrica sure¢ esnekligi, ileride agiklanacak
olan farkli  tedarik zinciri  konfiglrasyonlarinin  performanslarinin
karsilastirimasinda kullanilan énemli bir esneklik tlri olarak da dikkati
cekmektedir. Slre¢ esnekligi, tedarik zincirlerinin performanslarinin
degerlendiriimesinde ve bu zincirlerin etkin bir bigimde galismasinda gerekli
oldugu icin Uzerinde daha ayrintili bir bigimde durulmasi gereken bir esneklik

taraddr.
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1.2.2. Sure¢ Esnekligi

Esneklik turlerinden birisi, farkh Gran tiplerinin ayni tGretim yerinde veya
ayni uretim hattinda ayni anda uretilebilme kabiliyetinin bir sonucu olarak
ortaya ¢cikmaktadir. Esnek Uretim sistemleri ile ilgili yazinda bu esneklik turt
genellikle “stre¢c esnekligi” (process flexibility) olarak ifade edilmektedir
(Jordan ve Graves, 1995: 577; Sethi ve Sethi, 1990: 302-303). Bu esneklik
tard, bir 4rinln ¢ok sayida uUretim yerinde veya ¢ok sayida uretim hattinda
Uretilebilme kabiliyetini temsil etmektedir (Aksin, Karaesmen ve Ormeci,
2005: 1). Bagka bir deyigsle slUre¢ esnekligi Urin tahsis kararlari ile ilgilidir.
Yani sure¢ esnekliginin yardimiyla hangi Urdnlerin hangi Uretim yerinde veya
hangi Uretim hattinda Uretilecegine iligkin verilmesi gereken Kkararlar
verilebilmektedir.

Graves ve Tomlin’e gore (2003: 907) sure¢ esnekligi, belirsiz bir
taleple kargi karsiya olan ¢ok UrUnlu tedarik zincirlerinde, zincirdeki bir Gretim
yerinin birden fazla Gran Uretmesini saglayan kritik bir role sahiptir. Buradaki
esas zorluk ise yuksek bir dalgalanma gdsteren talebi karsilamaya yonelik
uretim seklini belirlerken maliyet agisindan da en uygun maliyetli olan
konfigirasyonu segmektir.

Daha fazla esnekligin daha iyi performans goOsterecedi herkes
tarafindan kabul edilmektedir. Ancak bununla beraber, bu esnekligi
olusturmak ve slrdurmek icin katlaniimasi gereken maliyetler vardir ve bu da

sistemin daha karmasik bir hale gelmesine yol acmaktadir (Aksin ve
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Karaesmen, 2004: 1). Bu nedenle, karmasik sistemlerden kaynaklanacak
olan ydénetim guglUklerinin Ustesinden gelebilmek igin slre¢ esnekliginden
once derinlemesine anlagiimasi gereken hususlardan birisi fayda — maliyet
analizidir. Eger talebi karsilamak igin, elde edilebilecek faydalarin parasal
degerinden daha fazla bir harcama yapilmasi gerekiyorsa, bu durumda
esnekligin pek de istenen bir durum olmadigi agiktir. Onun igin bir sistemin
esnek olmasindan dolayl elde edilebilecek faydalar ile esneklik adina
katlanilmasi gereken maliyetler iyi bir sekilde kargilastiriimali ve en uygun
secim yapiimahdir (Aksin, Karaesmen ve Ormeci, 2005: 1-2).

Sure¢ esnekliginin ne dizeyde olacagina ve tedarik zincirinde hangi
arnlerin hangi Uretim yerinde Uretilecedini gosteren yeni baglantilarin
eklenip eklenmemesi gerektigine karar vermek icin ayrintili bir fayda —
maliyet analizi yapilmasi gerekmektedir. Dolayisiyla sure¢ esnekliginin daha
iyi modellenebilmesi ve anlagilabilmesi icin Jordan ve Graves (1995)
tarafindan gelistirilen esneklik ilkelerinin daha detayli bir sekilde incelenmesi

yararl olacaktir.

1.2.3. Siire¢ Esneklik ilkeleri

Surekli ve hizli bir sekilde degisen musteri ihtiyaclarina aninda yanit
verebilmek icin olduk¢ga Onemli bir role sahip olan sdre¢ esnekligi,

gunumuzde isletmelerin 6nemle uzerinde durmasi gereken bir konudur.
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Surec¢ esnekligi, isletmelere ani talep dalgalanmalarina karsi yanit verebilme
imkani tanimakta ve bu sayede isletmelere gucli bir rekabet avantaj
yaratmaktadir. Ancak bu esneklik turi sisteme dogru bir sekilde
kazandiriimazsa maliyetler faydasini asacaktir. Bu nedenle de slreg
esnekligi TZ' ye dogru bir sekilde ilave edilmelidir. Jordan ve Graves (1995:
578-582) slre¢ esnekliginin TZ’e dogru bir sekilde ilave edilmesi igin su

ilkelere bagl kalinmasi gerektigini ifade etmektedir:

e Uretim yeri bagina diisen Griin sayisi her bir Gretim yeri igin
birbirine esit olmali,

o Uriin basina diisen Uretim yeri sayisi her bir (iriin igin birbirine
esit olmali ve

e Olabildigince ¢ok urin ve Uretim yerini iceren az sayida ve

kapali bir dongu olusturan bir zincir meydana getirilmelidir.

Sureg esnekligi ile ilgili ilkelerin nasil ortaya konuldugunu agiklamadan
once TZ esneklik konfiglrasyon turlerine kisaca dedinmekte fayda vardir.
Bunun igin Oncelikle bilinmesi gereken sey tedarik zincirlerinde sureg
esnekliginin iki u¢ noktasi oldugudur. Bu iki u¢ noktadan birinde hi¢ esnek
olmayan bir sistem, digerinde ise mikemmel esneklige sahip bir sistem yer
almaktadir. Hi¢ esnek olmayan bir sistemde her Uretim yerinde sadece tek bir
uran uretilebilirken, tamamen esnek olan bir sistemde ise her bir Gretim

yerinde tum Urlnler Uretilebilmektedir. Bu iki u¢ nokta arasinda ise sinirl
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esneklige sahip bir sistem mimkunddr. Sinirli esnek bir sistemde ise sadece
birkag Uretim yeri sadece birkag Urinu isleme tabi tutmaktadir.

Bahsedilen bu esneklik konfigurasyon turleri, bes adet Grinun bes
farkh GUretim yerinde Uretildigi tedarik zincirlerinin yer aldigi asagidaki Sekil 5

yardimiyla su sekilde gosterilebilir (Graves ve Tomlin, 2003: 908):

URUN URETIM URUN URETIM URUN URETIM
YERI YERI YERI

a) Hi¢ esnek olmayan b) Sinirh esnek c) Tamamen esnek
konfigiirasyon konfigirasyon konfigiirasyon

Sekil 5: Tedarik Zincirlerinde Siire¢ Esneklik Konfiglirasyonlari

Sekil 5.a'da da goéruldugu gibi hi¢g esnek olmayan konfiglrasyonda her
bir Uretim yeri sadece tek bir GrinU Uretebilmektedir. Sekil 5.b ise sinirli
esnekligi gostermektedir ve bu sekildeki sinirli esnek sistemde her bir Uretim
yeri iki adet Grinu Uretebilmekte ve her bir Grin iki farkh Gretim yerinde
uretilebilmektedir. Sekil 5.c’deki tamamen esnek konfigirasyonda ise

goruldugu gibi tum Gretim yerleri tim Uranleri Gretebilmektedir.
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Esneklik konfigirasyonlari bu sekilde kisaca aciklandiktan sonra,
sure¢ esnekligi ile ilgili ilkelerin nasil ortaya konuldugunu agiklamak igin,
sure¢ esnekliginden elde edilen faydalari beklenen satiglardaki artiglarin
hesaplanmasi suretiyle dlgen bir érnek ele alinsin:

Her birinin yillik Uretim kapasitesi 100 birim olan ve iki tane Urdn
Ureten iki tane Uretim yeri olsun. iki Griiniin de rassal ama bagimsiz bir talebe
sahip oldugu ve Uretim seviyesinin de talep gergeklestikten sonra belirlendigi
varsayilsin. Simdi de su iki durum ele alinsin: 1) Hi¢c esnek olmayan bir
uretim yapisi (her uretim yeri sadece bir GrinU Uretebiliyor) (Sekil 6.a), 2)
Tamamen esnek bir Uretim yapisi (iki Gretim yeri her iki GrinU de Uretebiliyor)

(Sekil 6.b).

Uretim Uretim
Yeri v Yeri
Uretim A Uretim

Yeri Yeri

a) Hi¢ Esnek Olmayan b) Tamamen Esnek Uretim
Uretim Sistemi Sistemi

Sekil 6: iki Uriin — iki Uretim Yerine Sahip Esneklik Konfigiirasyonlari
(Jordan ve Graves, 1990: 578-579)

Eger iki Grinden birine olan talep 50, digerine olan talep 150 birim ise
esnek olan sistemde herhangi bir satis kaybi olmayacaktir ama sistem esnek
degilse talebin %25’i karsilanamayacaktir.

Eger bir Uretim firmasi yukaridaki gibi sadece iki Urin ve iki Uretim

yerinden olusan bir sisteme sahipse esneklige iliskin karar vermek oldukga
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kolaydir. Ancak daha ¢ok sayida uretim yerinin ve aranun oldugu sistemlerde
bu kararlari vermek bazi nedenlerden dolayr daha karmasiktir. Bu
nedenlerden birisi, satislardan ve esneklikten elde edilen faydalarin
hesaplanmasinin  zor olusudur. Bir digeri ise, olasi drin atama
konfigurasyonlarinin sayisinin Urtn ve uretim yeri miktarlari ile birlikte Ustel
bir bicimde artiyor olmasidir. Bunun igin iyi bir atamanin nasil oldugunu ve
hic esnek olmayan bir konfiglrasyona yeni baglantilar eklendikce bundan
nasil fayda elde edildigini anlamak igin 10 Grin ve 10 Uretim yerinden olusan

bir sistem ele alinsin (Jordan ve Graves, 1990: 578-593).

URON URETIM URON URETIM
YERI YERI

} l", AN} ‘
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a) Sinirli Esnek (Hi¢ esnek b)Tamamen Esnek (Hi¢ esnek
olmayan konfiglirasyona 10 olmayan konfiglrasyona 90
baglanti eklenmis sistem) baglanti eklenmis sistem)

Sekil 7: 10 Uriin — 10 Uretim Yerinden Olusan Konfigiirasyonlar
(Jordan ve Graves, 1990: 581)
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Jordan ve Graves (1995: 580) hi¢c esnek olmayan (yani 1. Uretim
yerinde sadece 1. Urunun Uretildigi, 2. Uretim yerinde sadece 2. Urlnin
uretildigi vb.) tedarik zincirlerinin en dustk performansi sergilediklerini ortaya
koymustur. Ancak hi¢ esnek olmayan bir sisteme 10 baglanti daha ilave
edildiginde, bu yeni sistemin de (Sekil 7.a) tamamen esnek olan sisteme
(Sekil 7.b) oldukga yakin bir performans sergiledigini gostermislerdir.

Tamamen esnek bir sistem yatirrm ve dretim maliyetleri agisindan
gergekci olmamasina ragmen diger sistemlerin etkinliklerinin kiyaslanmasini
saglamaktadir. Gergekten de bir Uretim sisteminin tamamen esnek olmasi
¢ok yuksek dizeyde harcama gerektirecektir. Bu durumda, tedarik zinciri
esnekliginden elde edilecek faydalarin 6grenilmesi amaciyla tamamen esnek
bir tedarik zincirinin kurulmasi yerine gergek sistemlere oldukg¢a yakin sonug¢
ureten bir simulasyon modelinin geligtiriimesi ve bu suretle uygun
konfigurasyonlarin arastiriimasi daha mantikli olacaktir.

Onemli bir soru da sudur: Kayda deger kullanim faydalarina ve
satislara erisebilmek igin ne kadar esneklige ihtiya¢ vardir? Baska bir deyigle,
tamamen esnek bir sistemden elde edilebilecek faydalar daha az esnek bir
sistemle elde edilebilir mi? Bunu yanitlamak igin esnekligin hi¢ esnek
olmayan bir sisteme ilave edilerek artirildigi zaman sistem performansinin
nasil degistigi izlenmelidir. Bunun igin her bir Grin kendinden sonra gelen ilk
uretim yerinde islem gorebilecek sekilde yeni baglantilar olusturulur ve bu
yolla sisteme esneklik ilave edilir. Yani 1. Gretim yerinde Uretilen 1. Grln ile 2.
uretim yeri arasinda da bir baglanti olusturulmus olunur ( Bu, 1. Grinin hem

1. Uretim yerinde hem de 2. Uretim yerinde Uretilebilecedi anlamina
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gelmektedir). Onuncu baglanti ise 10. Grln ile 1. Uretim yeri arasinda
kurulmaktadir. Su da bilinmelidir ki, bu ilave baglantilar keyfi bir bigimde
yapiimamistir; bu baglantilar yukarida kisaca deginilen ilkelere dayanilarak
olusturulan ve en blyuk faydayi elde edecek olan baglantilardir.

Her baglanti ilave edilisinde satiglarda ve kullanim faydasinda artis
meydana gelmektedir. Ancak 10. baglanti da eklendikten sonra, tamamen
esnek olan sistemin gergeklestirdigi satis ve fayda miktarinin %95’i
basariimaktadir. Hig¢ esnek olmayan bir sisteme 10 adet baglant
eklenmesiyle elde edilen sonugla, tamamen esnek bir sistem kurulmasi igin
gereken 90 bagdlanti ile elde edilebilecek sonu¢ hemen hemen aynidir
(Jordan ve Graves, 1995: 580). Yani hi¢ esnek olmayan bir sisteme 10 yeni
baglanti ilave edilmesi sonucunda, bu sistem tamamen esnek bir sisteme
oldukga yakin bir performans goéstermektedir.

Bununla birlikte, Sekil 7.a’daki gibi, her Uretim yerinde iki tGrln ve her
urin de iki Uretim yerinde Uretildigi zaman dogru esneklik duzeyinin
saglanmis oldugu kesin bir sekilde sdylenemez. Tamamen esnek bir sistemin
basarisini yakalamak igin gerekli olan Uretim yeri basina disen Urin sayisi,
ariin basina dusen uretim yeri sayisi ve Urun tahsisleri, belirli sayida urin ve
uretim yerine, Uretim yerlerinin kapasitelerine, beklenen Urlin talebine ve
talep belirsizlik seviyesine baghdir. Bu unsurlar da sektérden sektore,
sirketten sirkete farklihk goOsterebilecektir. Burada onemli olan nokta, bir
sistemin tamamen esnek olan bir sistemden elde edilebilecek faydalara esit
miktarda fayda yaratmasi igin her bir tretim yerinin tamamen esnek olmasina

gerek olmadiginin bilinmesidir. Yani az miktarda bir esneklik dizeyi tamamen
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esnek bir sistemin neredeyse tim faydalarina olduk¢ca yakin bir fayda
saglamaktadir.

Burada, Uretim yeri — Uran atamalarinin nasil yapilacagina karar
verilmesi suretiyle esnekligin artirllmasi igin “zincir” kavraminin énemini
tekrar ifade etmekte yarar vardir. Bir “zincir”, Grun tahsis kararlari sonucu
birbirleriyle dogrudan veya dolayli olarak baglantili olan Grin ve Uretim
yerlerinin olusturmus oldugu bir gruptur. Bu grup igerisinde urin tahsis
baglantilari araciligiyla herhangi bir Grinden veya bir Uretim yerinden baska
herhangi bir Grlin veya Uretim yerine dogru bir yol ¢izilmektedir. Zincirdeki
arinler zincirin diginda yer alan baska bir Gretim yeri tarafindan
uretiliememekte ve bir Uretim yeri de zincir diginda yer alan bagka bir Grinu
uretememektedir.

Zincir kurmanin tedarik zincirinin performansi tzerindeki etkisi asagida
yer alan Sekil 8de iki konfigurasyonun karsilastirimasi yoluyla

gOsterilmektedir (Jordan ve Graves, 1990: 582):
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a) Tek Zincir b) Bes Zincir

Sekil 8: Daha Az Sayida Zincirin Daha Fazla Fayda Sagladigini Gésteren Esneklik

Konfigiirasyonlari

Jordan ve Graves (1995: 580 — 582) asagidaki iki Olgute gore
yukaridaki sekilde yer alan konfiglrasyonlarin ayni duzeyde esneklige sahip
oldugunu ifade etmektedir:

e Her iki konfigirasyonda da her bir urlin iki Uretim yerinde

uretilebilmektedir ve

e Her iki konfiglirasyon da her bir Uretim yerinin iki Grinu isleme tabi

tuttugu 20 adet uruin — Uretim yeri baglantisina sahiptir.
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Ancak Sekil 8.a tek bir zincire sahip olan bir konfiglirasyonu
gOstermekte iken Sekil 8.b’deki konfiglrasyon bes tane zincire sahiptir.
Jordan ve Graves (1995: 593) kurduklari bir model aracihgiyla bu
konfigurasyon turlerini satislar ve kapasite kullanim oranlari bakimindan
karsilastirmistir.

Jordan ve Graves tarafindan geligtirlen modeli incelemeye
bagslamadan &6nce modelde kabul edilen varsayimlarin belirtiimesi
gerekmektedir. m adet Urindn n adet Uretim yerinde Uretildigini kabul eden

bu modeldeki varsayimlar su sekilde siralanabilir:

e Herhangi bir i. GrinUn talebi d; rassal bir degiskendir ve toplam
talep D;, ortalamasi x4 ve standart sapmasi o olan normal
dagilima sahiptir.

o Urin talepleri arasindaki korelasyon katsayisi p aynidir.

e Her uretim yeri ayni kapasiteye c sahiptir.

e Urlinler ve iiretim yerleri K adet zincirde yer almaktadir ve zincir
basina dusen urln sayisi a ve zincir basina disen uretim yeri

sayisi B surekli degiskenlerdir:

a =Uurln sayisi / zincir sayisi= m/ K

S =Uretim yeri sayisi / zincir sayisi= n/ K

Bu varsayim pek gercek¢i olmasa da buylk oranda analizi

kolaylastirmakta ve j. zincirde yer alan toplam talep (D)) ile yine j. zincirde yer
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alan tim Urunlerin satig miktarlarini (S;) ¢ok kuguk farkliliklarla da olsa

birbirine esitlemektedir.

e Her bir zincirdeki Urin atama kararlari, tamamen esnek bir

sistemden elde edilebilecek faydalara ulagsmak igin yeterlidir.

Bu varsayimin bir sonucu olarak j. zincirde yer alan Urdnlerin toplam
satis miktari, Uretim kapasitesine B¢ veya o Urunlere olan toplam talepten D;

kUguk olanin degerine esit olacaktir. Yani;

S;=min (fc, D). (1)

D;, normal dagihima sahip rassal talep degiskenlerinin toplamina egit

oldugu icin ayni zamanda asagidaki parametrelerle birlikte normal dagilim

sergilemektedir:

E[D] = au (2)

VI[D]= a c*+ a (a = 1) po?

=c{a’p+a(1-p)} (3)
Burada;
E [D]] : J. zincirde yer alan Urunlerin beklenen toplam talebini,
V [D]] . j. zincirde yer alan urunlerin talebine iligkin varyansi

gOstermektedir.
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#¢() ve @©(), sirasiyla standart normal siklik dagihmi fonksiyonunu ve

kimulatif dagihm fonksiyonunu gdsterirken j. zincirde yer alan udrtnlerin

beklenen toplam satis miktari asagidaki denklem araciligiyla bulunur;

Els,]- /j:x;z{x‘ E[%jdx + fe(l-d(2)) 4)

Burada z;

2= (Bc—~E[D)/\VID,] (5)

(2) ve (3) nolu denklemlerdeki E[D] ve VI[D;] degerleri (4) nolu

denklemdeki yerlerine konularak integral ¢cozulurse asagidaki esitlige ulasilir:

E[S;]1=aud(2) - oo’ p + a(l- p)p(2) + Bell— D(2)] (6)

Tam zincirlerdeki Grdnlerin  toplam satiglart T ‘e egittir. Yani

T=ZSJ. 'dir. O halde, tek bir zincirdeki beklenen satislar E[S; ], zincir sayisi

K ile ¢carparsak tum zincirler i¢in beklenen satiglari buluruz;

E[T]=mud(z) - oy/m* p + Km(L- p)4(z) + ncll— d(2)] (7)

Burada z;

2=(fc—ap)l oo’ p+all- p)

= (nc—mu)/ oyJm? p + Km(L— p) . (8)
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Bazi 6zel durumlarda, ozellikle toplam kapasitenin toplam beklenen

taleple dengede oldugu durumlarda, nc = mu iken, bu esitlikler analizi Gnemli
derecede kolaylastirmaktadir. Bu durumda z=0, ¢(z)=0,3989 ve ®(z)=0,5

olacaktir. O halde (7) nolu denklem su hali alacaktir:

E[T]=mpu —0,3989,/m? p + Km(L— p) (9)

Bu esitligin gosterdigi gibi, kapasite beklenen taleple dengeye geldigi
zaman beklenen toplam satislar E[T], zincir sayisi K ile disbukeydir (Sekil 9).
Yani zincir sayisi K azaldikga beklenen toplam satiglar E[T] artmaktadir.
Boylelikle, tedarik zincirindeki zincir sayisinin azaltiimasi ve mumkin
oldugunca ¢ok sayida Urin — Uretim yerini igeren zincir veya zincirlerin
olusturulmasi yoluyla beklenen satiglarin artirimasi ve bu suretle de
getirilerin artirlmasi mumkundur. Ancak bu artig, esnekligin tum faydalar gibi

urun talep korelasyonu p arttikga azalir.

Beklenen
Satiglar
E[T]

Zincir Sayisi, K

Sekil 9: Satiglar ile Zincir Sayisi Arasindaki Ters Yénlii iligki
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Esnekligin faydalari ile Grln talep korelasyonu arasindaki bu ters yonlu
iliskinin anlasilabilmesi i¢in hangi UrGnlerin hangi Uretim yerlerinde
uretilecegine iligkin karar verilirken urun talep korelasyonunun p 6nemli bir
faktor olup olmadigina karar verilmesi gerekmektedir (Jordan ve Graves,
1990: 583). O halde, negatif korelasyona sahip Urlnler belirlenebilmisse, bu
artnlerin ayni Uretim yerinde Uretilmesi énemli midir? Daha 6nce de ifade
edildigi gibi zincir olusturmanin arkasinda yatan, zincirde yer alan tim
urunlere yine zincirde yer alan tum Uretim yerlerinin kapasitelerinin etkin bir
sekilde tahsis edilmesi olgusu bu sorunun yanitinin “Onemli degil” seklinde
verilmesini gerektirmektedir. Aslinda énemli olan, negatif korelasyona sahip
artnlerin ayni zincirde yer almasidir. Negatif korelasyona sahip Grlnlerin ayni
uretim yerinde Uretilmesine ise gerek yoktur. Zincir olusturmanin arkasindaki
kilit nokta budur. Sonug¢ olarak esnekligin sadece ¢ok sayida Urin — Uretim
yeri baglantisi araciligiyla yaratilamayacagini, ayni zamanda korelasyon
katsayilari duguk udrunlerin daha uzun zincirlerde bulundurulmasiyla tesis
edilebilecegi soylenebilir.

Daha uzun zincirlerin daha vyararli olduguna iligkin bu sezgiyi
kavramak o kadar da zor degildir. Uriin ve Uretim yerlerini iceren daha uzun
bir zincirde, bir Urun igin gerceklesen talep beklenen talepten dusuk oldugu
zaman ortaya cikacak olan fazla kapasite, baska bir Grln igin gerceklesen
talep o Grdnun beklenen talebini astijinda ortaya ¢ikacak olan fazla kapasite
gereksiniminin karsilanmasi icin kullanilabilecektir.

Bunu daha iyi anlayabilmek igin Uretim vyerlerindeki kapasitelerin

urinlere hangi miktarlarda tahsis edildigini gésteren asagidaki Sekil 10’a
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bakmakta yarar vardir. Sekildeki oklarin yéni Uretim yerlerinden hangi
urlnlere kapasite tahsis edildigini ve yanlarindaki sayilar da ne kadarlik bir

kapasitenin bu Uranlere ayrildigini géstermektedir:

Talep Uriin Uretim Yeri Kapasite
150 1 < 1 100

100 ‘\"‘ 100
100 °“~ 3 100

100 (4 e—F=14 100

0 k
100 (G o~et— 5 100
50
100 -‘ B 100

50 O‘M 100

100 °wkﬂ 100
100 °‘nn 100

100 k o 100
Co D | |

Sekil 10: Uzun ve Kapali Bir Déngliye Sahip Zincirlerde Esneklik

Yukaridaki sekilde tim UrUnlerin  beklenen talep miktarlarinin
birbirlerine esit ve 100 birim oldugu, Uretim yerlerinin kapasitelerinin beklenen
talep miktarlarina esit oldugu, 1. Urun igin gergeklesen talebin o Grandn
beklenen talebinden daha fazla oldugu ve 7. Urun igin gerceklesen talebin de
bu Urinin beklenen talebinden daha az oldugu kabul edilsin. Bu durumda
uzun bir zincire sahip sistemde 1. Urln i¢in s6z konusu olan fazla kapasite
gereksinimi 7. Uretim yerindeki fazla kapasite kullanilarak karsilanabilecektir.

Ornegin 1. Uriin igin gerceklesen talep miktarinin 150 birim oldugu ve 7. Griin
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icin gergeklesen talep miktarinin da 50 birim oldugu varsayilsin. Bu durumda
7. Uretim yerinde olusan 50 birimlik fazla kapasite, 6. Grinin 50 biriminin
uretiimesinde kullanilabilecektir. Boylelikle 6. Uretim yerinde ortaya ¢ikan 50
birimlik fazla kapasite de 5. UGrinin 50 biriminin Uretilmesi icin
kullanilabilecektir. Ayni sekilde 5. Gretim yerinde ortaya ¢ikan fazla kapasite
de 4. Grintn 50 biriminin Uretilmesinde kullanilacaktir ve bu sureg¢ 1. Grin igin
2. Uretim yerinde ortaya ¢ikan 50 birimlik fazla kapasite kullanilana kadar ve
bu suretle 1. Grln igin gerceklesen fazla talep karsilanana kadar surecektir.

Bu sekilde kapali bir dongu olusturan ve daha uzun olan bir zincirde,
diger uretim yerlerindeki Uretim kapasitelerinin fazla kisimlarinin aktariimasi
yoluyla bir Urinin talebine iligkin degisikliklere hizli bir bicimde yanit
verilebilmekte ve bu oOrnekte talebin tamami karsilanmaktadir. Bir baska
deyigle, karsilanamayan talep miktari demek olan “kayip satis miktar”
sifirlanmaktadir. Ancak bu érnegimizde tek bir zincir yerine bes zincirli bagka
bir sistem olmus olsaydi, 1. Urline beklenenden asiri bir talep oldugunda, bu
asiri talebin 7. Grinln daha az Uretiimesiyle ortaya ¢ikan fazla kapasitenin
kullanilarak kargilanmasi mumkun olmayacakti.

Bu noktada esneklik seviyesinin artirilmasi igin agik bir yol gdsterici
ifade sudur: esneklik, satiglari artirmada daha etkin olmak igin olabildigince
fazla sayida Urln ve uUretim yerini iceren daha az sayida ve daha uzun
zincirler olusturacak yeni baglantilar kurularak artirilir. Ancak bu, sadece tek
bir zincir olugturmak icin esneklik ilave edilmelidir diye anlasiimamaldir.
Yukaridaki 6rnekte 10. Grln ile 1. Gretim yeri arasindaki baglanti kaldirilsa da

Sekil 10 halen tek bir zincirdir. Ama eger bu baglanti kaldirilirsa eskisine gore
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beklenen satiglar ve kapasite kullanimlari bakimindan daha az bir
performans duzeyi basarilacaktir. Bunun nedenleri de agiktir: 10. trln — 1.
uretim yeri baglantisi olmaksizin (yani 10. Grinin 1. Uretim yerinde islem
gbéremeyecegi durum) 10. drin igcin beklenenden daha fazla talep
gerceklesirse, bu agsir talep karsilanamayacaktir. Yani 1. Uretim yerinde veya
diger uretim yerlerinden herhangi birisinde fazla kapasite olustugunda, bu
fazla kapasite 10. Grinden daha fazla dretmek i¢in kullanilamayacaktir.

Baska bir deyigle, bir zincir olusturmak icin yeterli seviyede esnekligin
ilave edilmesi tek basina yeterli degildir. Bununla birlikte, bir zincire ilave
esnekligin nasil eklenecegi hususuyla ilgili genel bir yol haritasi gizmek de
oldukga zordur. Yukaridaki 6rnek ise ideal bir durum igin iyi bir agiklayicidir.
Bu oOrnekte uretim yeri ve Urln sayilari birbirine esit ve beklenen talep ile
uretim kapasiteleri birbirinin aynidir. Ayrica bu érnekte dongu olusturacak bir
“kapali zincir” yapisi olusturmanin en az maliyetli yolu igin 6zel bir ydontem de
yoktur.

Daha gergek¢i durumlarda, kapali bir dongu olusturan bir zincir igin
yeni baglantilar kurulmasi yoluyla esneklik dizeyinin artirlmasi zorunlu
degildir. Zaten bir zincirde esnekligin ilave edilmesine iligkin rehber niteliginde
bir bilgiye de sahip degiliz. Ancak yine de az 6nce Uzerinde durulan érnege
dayanarak, bu bolimun basinda kisaca deginilen sure¢ esneklik ilkeleri daha

ayrintili bir sekilde su sekilde ifade edilebilir (Jordan ve Graves, 1995: 582):
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e Zincirde her bir GrinUn dogrudan baglh oldugu Uretim yerlerinin
sayisi (toplam kapasiteye gore) birbirine egitlenmeye
calisiimalidir. Yani, eger bir Urin x sayida uretim yerinde iglem
goOruyorsa diger Urunlerin her biri de x sayida uretim yerinde
islem gormelidir. Bir baska deyisle uretim yerlerinde her bir Grin
icin ayrilan kapasiteler birbirine esit olmalidir.

e Zincirde her bir dUretim yerinin dogrudan bagl oldugu Grinlerin
sayisi  (beklenen talebe gbre) birbirine esitlenmeye
cahsilmalidir. Yani, eger bir Uretim yerinde x sayida urun igleme
tabi tutuluyorsa diger Uretim yerlerinde de x sayida urun isleme
tabi tutulmahdir.

e Zincir olabildigince ¢ok sayida urun ve uUretim yerini kapsamali

ve kapali bir donglye sahip olmalidir.

Basaril bir tedarik zinciri uygulamasi igin bu ilkelerin izlenmesi yararl
olacaktir. ClUnkli daha az sayida ve daha uzun bir zincirin olugsmasini
saglayacak baglantilarin kurulmasi ile elde edilen disuk dizeyde bir esneklik
dahi sisteme kazandirildiginda tamamen esnek bir sistemden elde
edilebilecek faydalarin neredeyse tamami elde edilebilmektedir. Dolayisiyla
tamamen esnek bir sistem kurmaktansa sinirli esneklige sahip bir sistem
kurmanin maliyet acisindan ¢ok daha fazla avantajli oldugu séylenebilir.

Jordan ve Graves'in (1995: 593) zincir kurmanin sagladig1 faydalari
gOsteren modeli sonucunda elde edilen bu ilkelerle birlikte stre¢ esnekligini

etkileyen faktorleri de unutmamak gerekir. Az dnce agiklanmaya c¢alisilan,
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daha az sayida zincir kurmanin beklenen satislar bakimindan daha fazla

fayda sagladigini gésteren modelin (7) nolu esitliginden;

ELT]=mud(2) - oy/m’ p + Km(L— p)4(2) + ncfl— (2)]

anlagilacagi Uzere sureg esnekliginin,

e m Urun ve n Uretim yeri sayisindan,

e p Urln talep korelasyonundan,

e K kurulan zincir sayisindan ve

e nctoplam uretim kapasitesinden etkilendigini soyleyebiliriz.

Sure¢ esnekliginden elde edilen faydalar ile Gran talep korelasyonu
arasindaki ters yonlU iligkiyi az onceki ornek aracihdiyla daha rahat
anlayabiliriz. Az dnceki ornekte 1. Urln igin gerceklesen talep beklenenden
fazlayken 7. Urln igin gergeklesen talep ise beklenenden daha azdi. Uretim
yerlerindeki kapasiteler birbirine esitti ve 7. Grinun daha az Uretilmesiyle
ortaya c¢ikan fazla kapasitenin, zincirdeki baglantilar kullanilarak diger
arinlerin  Uretimine tahsis edilimesiyle 1. dGrune olan asin talep
kargilanabilmekteydi. Bu drnekte 1. ve 7. UrUnler arasinda negatif korelasyon
olmasi Sekil 10 ile aciklanmaya calisilan surecin gergeklesmesini
saglamaktadir. Yukaridaki denklemden de anlasiimaktadir ki, trin talep

korelasyonu p arttikca beklenen satislar azalmaktadir. Yani sureg

esnekliginden fayda saglayabilmek igin, bir Grandn talebi beklenenden
fazlayken baska bir Urinin talebi de beklenenden az olmalidir ki ortaya

cikacak olan kapasite gereksinimleri ve kapasite fazlalari dengelenebilsin.
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Bir tedarik zincirinde sure¢ esnekliginden elde edilebilecek faydalar ile
kurulan zincir sayisi arasinda da ters yonlu bir iliski vardir. Eger olabildigince
¢cok cesitte urin ve Uretim yerini kapsayan az sayida zincir kurulursa, o
zaman esneklikten elde edilecek faydalar artirilabilmektedir. Yani zincir sayisi
K azaldik¢a tedarik zincirinin performansi artacaktir. Sonug¢ olarak, tedarik
zincirlerindeki zincir sayisi degistirilerek sure¢ esnekligini etkilemenin
mumkun oldugu sdylenebilir.

Son olarak esneklik ve kapasite arasindaki temel iliskinin
anlasilabilmesi i¢in bazi u¢ ornekler dusunulmelidir. Eger her bir Uretim
yerinin kapasitesi her bir Grinin minimum olasi talebinden az ise, o zaman
her bir Gretim yerinin kapasitesi herhangi bir olasi talep karsisinda tamamen
kullanilacaktir. Bu durumda esneklik ilave edilmesinin bir degeri
olmayacaktir. Diger bir u¢ ornekte, eger her bir Gretim yerinin kapasitesi
maksimum olasi urin talep miktarindan fazla ise, o zaman talebin tamami
her zaman karsilanacak ve yine ilave esnekligin bir degeri olmayacaktir.
Ancak Jordan ve Graves (1995: 583) gelistirdikleri model ile toplam

kapasitenin beklenen talep ile dengede oldugu durumlarda (nc=mg ), esnek

olmayan sistemlere esneklik ilave edilmesi sonucunda beklenen satislarin
arttigini ve buna paralel olarak toplam kapasite ile beklenen talep arasinda
fark oldugu durumlarda da ilave esnekligin bir degerinin olmadigini
gOstermislerdir. Yani esnekligin ilave edilmesinden bir deger elde
edebilmemiz igin beklenen talep ile kabaca dengede olan bir kapasiteye

ihtiyacimiz oldugunu ortaya koymuslardir. Bu nedenle de, sure¢ esnekligini
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etkileyen faktérlerden birisinin toplam Uretim kapasitesi oldugu rahatlikla
soylenebilir.

Sure¢ esneklik ilkeleri ve sure¢ esnekligini etkileyen faktorler bu
sekilde agiklandiktan sonra, izleyen boélimde daha dnce bahsedilen TZY’deki
esneklik konfiglrasyonlarinin performanslari kurulacak olan matematiksel
modeller araciligiyla karsilastirilacak ve en iyi konfiglirasyon yapisinin

hangisi oldugu sorusuna yanit bulunmaya caligilacaktir.
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Il. TZY'DE SUREG ESNEKLIK
KONFIGURASYONLARININ PERFORMANSLARININ

KARSILASTIRILMASI

Birgok sirket, talepteki dalgalanmalar, teknolojideki hizli ilerlemeler
sonucu uretim sistemlerinin yeni teknolojilere uyumu ve musteri ihtiyaglarinin
degismesi gibi ¢evre kosullarindaki degisikliklerden kaynaklanan zorluklarla
miicadele etmek zorunda kalmaktadir. iste bu noktada esneklik, Uretim
sirketleri icin hayati derecede onemli bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Uretim esnekliklerinden birisi, ayni anda birden fazla Grini ayni
makine veya Uretim yerinde Uretebilme yetenegi olarak ifade edilmektedir.
Daha once belirtildigi gibi bu esneklik turld sure¢ esnekligi olarak
adlandiriimaktadir. Calismada bundan sonra esneklik s6zcugu bagka turlu
nitelendiriimedikge “sureg esnekligi” anlaminda kullanilacaktir.

Uretici sirketler Uretim yapmadan énce gelecekteki Uriin talebinin ne
olacagini tahmin etmek zorundadirlar. Ancak ne var ki, Uretime baslandigi
vakit, en iyi tahminler yapiimis olsa bile gelecekteki talep miktari belirsizligini
koruyacaktir. Talep miktarlari her ne kadar tahmin edilmeye c¢alisilsa da, bir
uretim yeri sadece tek bir UrinU Uretecek sekilde dizayn edilmisse ve talep
miktari beklenenden fazla gerceklesmisse ortaya ¢ikan bu asiri talep

karsilanamayacaktir. Veya tek bir 4run Ureten Uretim yerinde talep

beklenenden az miktarda gergeklesmisse, bu durumda ortaya ¢ikan fazla
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kapasite, diger urtnlerin olasi asiri talep duzeylerini kargilamak Uzere tahsis
edilemeyecektir. Dolayisiyla Uretim yerlerinde tek bir GrGn Uretilmesindense,
bir Uretim yerinde ayni anda birden fazla Grinun Uretilmesi daha uygundur.
Bunun igin Ureticiler, toplam talebi en iyi sekilde karsilayacak olan etkin bir
arin  — Uretim vyeri atamasi yapmak zorundadirlar. Ancak bunu
gerceklestirmek icin belli bir maliyete katlanmak gerekmektedir, ¢lnkd bir
uretim yerindeki Uretim araclarinin baska Urlnleri de Uretebilecek sekilde
tasarlanmasi gerekmektedir. Bu da dogal olarak o tretim yerindeki maliyetleri
artiracaktir. iste bu nedenle, bir Uretim yerinde sadece tek bir Griinin
uretildigi duruma nazaran, birden fazla Grinun Uretildigi durumda daha fazla
sabit maliyete katlaniimaktadir.

Esneklik icin daha fazla maliyete maruz kalinmaktadir ancak bununla
beraber esneklik, sirketlere talep belirsizlikleri ile basa cikmak icin alternatif
yollar sunmaktadir. Uretim yerlerinin birden fazla/cok sayida iriin Uretmesi
saglanarak, bir Uretim yerinin sadece tek bir Gran Urettigi duruma gore,
belirsizliklere kargi daha iyi korunma saglanmasi mumkindir. Esneklik
sayesinde, talep miktarlari kesinlestigi zaman, bir Gretim yerinde ortaya ¢ikan
fazla kapasite, baska bir Urune iliskin asir talebin karsilanmasi icin daha
etkin bir sekilde tahsis edilebilmektedir.

Literatirde tamamen esnek sistemler ile hi¢ esnek olmayan sistemler
yaygin bir bicimde karsilastirilarak incelenmistir. Fine ve Freund (1990),
Gupta vd. (1992), Van Mieghem (1998) ve Raturi ve Subramani (2002) gibi

yazarlar, tamamen esnek sistemler ile hi¢ esnek olmayan sistemleri
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karsilastirmiglardir. Sinirh esnek sistemler ise daha az ilgi ¢gekmistir (Jordan
ve Graves, 1995).

Bu bdlimde, Jordan ve Graves’in (1995) calismasindaki gibi tek bir
asamadan olusan (sadece Uretim asamasindan olusan) ve ¢ok sayida urin
ve uretim yerini iceren tedarik zinciri konfiglrasyonlarindan elde edilebilecek
faydalar incelenecek ve esneklik konfiglirasyonlarinin performanslari

karsilastirilacaktir.

I1.1. Model

Bu calismadaki amag, ¢ok sayida uretim yerinde ¢ok sayida urinun
uretildigi  bir tedarik zincirinin Uretim asamasindaki U¢ farkli esneklik
konfigirasyonunun  performanslarini  aragtirdiktan sonra en uygun
konfigurasyonu seg¢mektir. Animsanacagi gibi, sinirh esnek bir tedarik
zincirinin tamamen esnek bir tedarik zincirine oldukg¢a yakin bir performans
sergileyecegi ifade edilmisti. Bu ¢alisma ile ayrica, sinirh esneklige sahip bir
konfigirasyonun tamamen esnek bir konfiglirasyonla karsilagtirmasi da
yapilacaktir. Bunun igin iki tane dogrusal programlama modeli gelistirilecek
ve bu modeller araciligiyla da performanslar karsilastirilacaktir.

Geligtirilecek modellerin amaci belli bir tedarik zinciri konfigurasyonu
icin tahmin edilen talep duzeylerinin nasil kargilanacagini belirlemektir. Bu

amaca en iyi performansi sergileyecek olan konfigirasyon segilerek
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ulasilabilmektedir. En iyi performansi gosteren konfigirasyonun secilmesiyle
hem gelecekteki taleplerin nasil karsilanacagi belirlenirken hem de en az
maliyetli yol secilmis olacaktir.

En iyi konfigirasyon aranirken kullanilacak olgutlerden birisi “kayip
miktari’dir. Kayip miktari, gesitli kisitliklardan dolayi kargilanamayan talebi
ifade etmektedir ve toplam talep miktari ile Uretimle karsilanan talep miktari
arasindaki farka esittir. Ornegin, bir Uriine olan talep 100 birim iken bizim
uretimimiz 80 birim ise, kayip miktarimiz karsilanamayan talep miktari kadar,
yani 20 birim olacaktir. Eger kayip miktarini 20 birimden 10 birime indirirsek,
talep veri iken satiglarimiz 80 birimden 90 birime c¢ikacak, yani 10 birim
yukselecek ve boylelikle performansimiz da artacaktir. Dolayisiyla en iyi
performansa sahip konfiglrasyon aslinda kayip miktarini en aza indiren
konfigurasyon olacaktir.

Farkli tedarik zinciri konfiglrasyonlarinin  performanslari, bu
konfigurasyonlarin  karsilayabilecekleri talep miktarlarina bakilarak da
karsilastirimaktadir. Ornegin beklenen talep diizeyi 100 birim iken iki
konfiglrasyondan birincisi talebin %70’ini kargilayabiliyor, ikincisi %85’ini
kargilayabiliyor ise, dogal olarak ikinci konfigirasyonun daha basarili oldugu
rahathkla soylenebilir. Dolayisiyla karsilastirma yaparken kullanilan
OlcUtlerden birisi de beklenen talep miktarinin karsilanma duzeyidir.

En iyi konfigirasyon secilirken, bu performans olgutlerini (kayip
miktarini ve kargilanan talep miktarini) kullanarak ayni sonucu veren iki farkl
dogrusal programlama modeli kurulacak ve performanslari

degerlendirilecektir. Kurulacak dogrusal programlama modellerinin amag
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fonksiyonu ya kayip miktarlarinin minimize edilmesi ya da beklenen talep
miktarinin karsilanan kisminin maksimize edilmesi bi¢ciminde olacaktir.
Calismada bundan sonra aksi belirtimedikge kayip miktarlarinin minimize
edilmesi amacini tasiyan model Model 1, beklenen talep miktarinin
kargilanan kisminin maksimize edilmesi amacini tagiyan model de Model 2
olarak ifade edilecektir.

Modellerin gelistiriimesine baslanmadan 6nce kullanilan varsayimlarin
belirtiimesinde yarar vardir. Farkli tedarik zinciri konfiglrasyonlarinin
performanslarini incelemek ve en nihayetinde sinirli esnekligin faydalarini
gostermek igin kurulacak olan modellerde kullanilan bazi varsayimlar

sunlardir:

e m tane Urln Uretmeye musait n tane Uretim yeri vardir,

e Her bir Uretim yerinin yillik Gretim kapasitesi bellidir. Bu nedenle
sadece, her bir Uretim yerinin nasil yapilandirilacagina veya
hangi ekipmanlarla donatilacagina karar verilecektir. Yani bir
yilhgina, gelecek yil icin sadece hangi uretim yerinin hangi
urtnleri Uretecegine karar verilmesi gerekmektedir.

e Bir adet Urln talebini kargilamak icin, tretim yerinde bir birimlik
kapasiteye gereksinim vardir.

e Her bir Urinun yillik talebinin 6nce sabit daha sonra da rassal
bir degisken oldugu kabul edilecektir. Hatirlanacak olursa daha
once, esneklikten yarar saglanabilmesi i¢in kapasite ile talebin

kabaca dengede olmasi gerektidi ifade edilmisti. Bu nedenle
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kapasite ile talebin kabaca dengede oldugu ama talebin

kapasiteden biraz fazla oldugu varsayilacaktir.

Bu varsayimlari yaptiktan sonra, ilerideki asamalarda kavram
karmasasli yasamamak igin, olusturulacak konfiglirasyonlardaki iliskileri
gosteren bilimsel adlandirmalari belitmekte yarar vardir.

Bir konfiglrasyondaki Uriin — Uretim yeri eslesmelerini gésteren tim
baglantilar A baglanti setini olusturmaktadir ve bu sette yer alan her bir
baglanti (j,i) e A seklinde gosteriimektedir. Bu gosterim j. tretim yerinin i.
arlnu  Urettigini  ifade etmektedir. Ayrica Uzerinde calisilacak olan
konfigirasyonlari iki parcali bir yapida dislinmekte fayda vardir. Bu
parcalardan birisi az 6nce ifade edilen A baglanti seti, digeri ise (m+ n) adet
baglanti noktasidir. Bu baglanti noktalari UrGnleri ve Uretim yerlerini
gostermektedir. Varsayimlarda da belirtildigi gibi, baglanti noktasi sayisini
bulmaya yarayan m ve n, sirasiyla Urin ve uretim yerlerinin sayisini
gOstermektedir. Sonug¢ olarak bir konfigirasyonun A gibi bir baglanti
setinden ve (m+ n) sayida baglanti noktasindan olustugu kabul edilmektedir.
Burada, analitik kolaylik saglamasi igcin (j,i)e A baglanti setinde yer alan
herhangi bir i Urtintnden bir birim Uretmek icin j Uretim yerinde bir birimlik
kapasiteye gereksinim oldugunun varsayildigini da hatirlatmakta yarar vardir.

Kayip miktarini bir performans oélgutu olarak kabul eden ve bu miktarin
minimize edilmesini amaglayan (Model 1) veya uretim yerleri tarafindan
karsilanabilecek talep miktarini bir performans oOlgutu olarak kabul eden ve

bu miktarin maksimize edilmesini amaglayan (Model 2) iki model
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geligtirilecegi daha once de ifade edilmisti. Gelistirilen her iki modelde de,
once rassal talep degiskenlerinin kesinlestigini, daha sonra ise her bir Uretim
yerinin kag ¢esitte Urtin Uretecegine karar verildigi varsayillmaktadir.

Talep miktari belli olduktan sonra, asagidaki dogrusal programlama
modeli ¢ozulerek A baglanti setini iceren konfiglirasyon igin minimum kayip

miktari, yani minimum kargilanamayan talep, V (A), bulunabilir:

V. (A) = min

s

i=1
Kisitlar:
Z X i+ s8; 2 d, vi=12.m
(j,i)e A
X ji < C j Vvj=12,..n.
(j,i)e A
X;;,8; 20
Burada;
I = drdnleri,

J = uretim yerlerini,

(%)
1l

. = kayip miktarini (karsilanamayan talep miktarini) (s, =>d; - > x;;),

>
I

;i= 1. Uretim yerinde Uretilen i. Grinun miktarini (Bu karar degiskeni

sadece, eger j. Uretim yeri i. Urinu Uretecek sekilde dizenlenmigse

tanimlanir),
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d, = Urunlere olan talebi,
c; =]. Uretim yerindeki kapasiteyi,

m = Uretilen Grdn sayisini,

n = dretim yerleri sayisini géstermektedir.

Yukaridaki Model 1’in amag¢ fonksiyonu kayip miktarlari toplaminin
minimize edilmesidir. Ayrica modelde U¢ tane de kisit vardir. Bunlardan ilki
talep gereksinimlerini goéstermektedir ve kayip miktarini tanimlamaktadir.
ikincisi ise kapasite kisithgina isaret etmektedir. Uclincii ve son kisitlik ise
dogrusal programlamanin dogasi geregi olan degiskenlerin negatif deger
alamamasi kisitidir. Buradaki dolayli varsayim ise kayip miktarlarinin esit
maliyetlere sahip oldugudur. Bu noktada, maliyetlerin birbirinden farkl
olabilecegi ve bu ylzden performanslarin karsilastirilmasinda tam anlamiyla
basarili olunamayacagl akla gelebilir. Ancak esit oldugu varsayilan
maliyetlerde, daha sonra belli bir agirliklandirma yapilarak bu sorun kolaylikla
halledilebilir.

Yukaridaki Model 1 ile ayni sonucu Uretecek olan bagka bir modelin
olusturulmasi da mUmkdndir. Ancak bu modelde, amag¢ fonksiyonu
karsilanan talep miktarinin maksimize edilmesi seklinde ifade edilecektir.

Karsilanan talep miktarini maksimize edecek olan model, P(A), su

sekildedir:
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m
P(A)=max > X,
i=1
Kisitlar:
2 X <4, vi=12,..m,
(j.,i)eA
Z Xii=C Vj=12,.n.
(j.,i)eA
X;; 20
Burada amag, j. uretim vyerinde dretilen i. UrGndnun miktarini

maksimize etmektir. Yani bir baska deyisle amag, Uretim yerlerinden talep
merkezlerine dogru olan urtin akisinin maksimize edilmesidir.

Modelde yer alan kisitlardan ilki talep gereksinimine isaret etmektedir.
ikincisi ise kapasiteye iliskindir. Uglincii ve son kisitlik ise negatif olmama
kisitidir.

Yukarida ifade edilen Model 1 ve Model 2 elde edilecek sonuglar
acgisindan karsilastirildiginda, iki modelin de farkli yollardan ayni sonuglari
urettigi gorulmektedir. Model 1 araciligiyla kayip miktarr minimum olmakta,
Model 2 araciliiyla da duretimle kargilanan talep miktari maksimum
olmaktadir. Daha 6nce kayip miktarinin toplam talep miktari ile Uretimle
kargilanan talep miktari arasindaki farka esit oldugu ifade edilmisti.

Dolayisiyla kayip miktarini agagidaki gibi ifade edebiliriz:
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Kayip Miktari = Toplam Talep — Toplam Uretim Miktari

= 2.0 -2,

Gorllecegi Uzere kayip miktarinin minimum olmasi, toplam talep sabit
iken toplam dretim miktarinin maksimum olmasina baghdir. Yani aslinda
kayip miktari minimum oldugunda toplam Uretim miktari da maksimum
olmaktadir. Ayni sekilde eger 6nce toplam Uretim miktari maksimize edilirse,
yine talep veri iken kayip miktari minimum olur. Dolayisiyla hem Model 1’den
hem de Model 2’den elde edilecek olan sonuglar aslinda birbirinin aynisi
olacaktir. Bir bagka deyigle, her iki model ile ulasilan sonuglar birbirinin

aynisidir ancak bu sonuglar farkl yollarla elde edilmektedir.

Il.2.Uygulama

Calismanin bu béliminde uygulamaya yer verilecektir. Bu bdlimde
Yazlar Pazarlama Beton ve Petrol Uriinleri Sanayi Ticaret A.S.’nin Uretim ve
pazarlama departmanindan elde edilen veriler kullanilarak, bir onceki
boliimde kurulmus olan modeller ¢oziilecektir. ilk olarak bu sirketin temel
urin — dretim yeri atamalarini iceren konfigirasyon esas alinarak talep
miktarlarinin sabit oldugu kabul edilecek ve Model 1 ¢6zllecek, daha sonra

da Model 2 c¢ozulecektir. Daha sonra talebin her bir darin igin farkh
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ortalamalara ve standart sapmalara sahip rassal bir degisken oldugu kabul
edilerek dinamik bir model sinanacaktir.

Yazlar Pazarlama Beton ve Petrol Uriinleri Sanayi Ticaret A.S.
(bundan sonra kisaca YAZLAR A.$. olarak ifade edilecektir) 1978 yilinda
yapi sektorinde faaliyete gegmistir. 2005 yili cirosu 5.9 milyon YTL olan
YAZLAR A.S. 150 kisiye istihdam saglamaktadir. Bunlara ek olarak 50’ye
yakin (iriin Gretebilme kapasitesine sahiptir’.

YAZLAR A.S. alti Grln grubu altinda 50’e yakin trln dretmektedir. Bu
artnlerin bir kismi yari otomasyonla Uretilen Grdnler oldugu igin gunde bir
veya iki adet ancak uretilebilmektedir. Bu nedenle bu Urinler galismaya dahil
edilmemistir. Calismada yer verilen 6 adet Urln grubunda yer alan toplam 20
adet Urinun modellerin sinanmasi igin yeterli oldugu kabul edilmekte ve bu

artnler asagida gosterilmektedir.

e Kiremit grubu:
* Venedik serisi
= Roman serisi
» Mahya
e Parke grubu:
= Rampa parkesi
=  Kulguk/Buyuk daire parke
= Baklava parke

= Kilitli parke

! Sirkete iliskin bilgilere http.//www.yp.com.tr adresli internet sayfasindan ulasilabilir
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e Yer ve duvar grubu:
» Dekoratif duvar karosu
» Dekoratif yer karosu
e Bordir ve harpusta grubu:
» Dekoratif bahge borduru
= Dekoratif kaldirim borduru
= Kulguk/Buyuk bordur
» Klasik/Dekoratif harpusta
e Biriket grubu:
= Bims biriket
»  Kuyu biriketi
» Kabartma biriket
» Klasik biriket
* Pomstra
e Cimtasi grubu:
» Dekoratif yuvarlak gimtasi

»  Klasik gimtagi

Uriinlerin Gretimini iki farkli yerleskede toplam 11 Uretim hattinda
gerceklestiren firma sadece kaliplari degistirerek ayni makinede ayni Grdn
grubunda yer alan farkli Grtnleri Gretebilmektedir.

YAZLAR A.$.'nin temel Urin — Gretim yeri atamalarini, drtnlere iligkin
ortalama beklenen talepleri ve uretim yerlerinde bu uUrGnler igin ayrilan

kapasiteyi gosteren konfigurasyon asagida yer alan Sekil 11’'deki gibidir:
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Talep
(x000)

840

3250

180

1685

3105

1896

2760

4700

80

745

450

128

162

Uriinler Uretim Yerleri

V

KIREMIT GRUBU

gﬁi’

PARKE GRUBU

7’

YER ve DUVAR
GRUBU

669?

BORDUR ve
HARPUSTA
GRUBU

Kapasite
(x000)

4052

6552

2808

4992

780

638

130

Talep
(x000)

3000

472

744

6000

2560

46

650

Uriinler Uretim Yerleri

10

AR

BIRIKET GRUBU

1

gf

CIMTASI GRUBU

Sekil 11: Yazlar A.S. Temel Uriin — Uretim Yeri Atamalari

Kapasite
(x000)

3744

730

7800

936
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Yukaridaki sekilde 20 adet Urunin 11 adet Uretim yerinde Uretildigi
gériilmektedir. Uriin gruplari sirasiyla kiremit, parke, yer ve duvar, bordir ve
harpusta, biriket ve ¢imtasi olarak siralanmistir (sol sttundan baslamak
Uzere asaglya dogru bir siralama yapilmigtir). Bu belirtilen siralamaya uygun
bir bigimde Urln ve Uretim yerleri sirasiyla numaralandiriimigtir. Yani kiremit
grubunda yer alan ilk Grane (ilk daireye) 1 numarali Grlin adi verilmistir ve o
gruptaki ilk Uretim yerine de (ilk dikdértgene) 1 numarali Uretim yeri adi
verilmigtir. Bu sekilde numaralandirma yapildiginda 20 adet tGrinin 11 farkh
uretim yerinde Uretildigi gérulmektedir.

Yukaridaki Sekil 11°de, her bir Grtine iligkin ortalama beklenen talep ve
kapasite miktarlari verilmektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi ilk dnce talebin
bilindigi ve degismedigi varsayilarak statik bir ¢calisma yapilacak, daha sonra
ise talebin normal bir dagilima sahip rassal bir degisken oldugu kabul
edilerek dinamik bir galisma yapilacaktir. Yani ilk olarak Sekil 11°de yer alan
her bir UrGne iligkin talep miktarlarinin bilindigi ve degismedigi kabul
edilecektir. Sekildeki her bir trtne iliskin talep miktarlari tek tek toplanarak
toplam talep miktari 33.453.000 adet olarak hesaplanmistir. Her bir Uretim
yerinin kapasitesi ise hem statik hem de dinamik galismada sabit kabul
edilecektir. Toplam Uretim kapasitesi de 33.162.000 adettir. Talep ve
kapasite miktarlari g6z 6niinde bulunduruldugunda bunlarin kabaca dengede
oldugu sodylenebilmektedir. Bu arada, daha once de belirtildigi gibi, Uretim
yerlerindeki bir birimlik kapasitenin bir adet Urline karsilik geldiginin

varsayildigini hatirlatmakta fayda vardir.
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Simdi, Model 1 kullanilarak, YAZLAR A.$.'nin temel drtin — Gretim yeri
atamalarini gdsteren konfiglirasyonun performansi degerlendirilebilir.

Daha 6nce modeller kurulurken karar degiskenleri ve kisitlar

tanimlanmisti;

s, = i. urun igin kargilanamayan talep miktarini,
d;, =i. rtne iligkin talep miktarini,
X;,; = J. Uretim yerinde Uretilen i. Grdn miktarini,

¢; =]. Uretim yerinin kapasitesini gostermektedir.

Bu kisa hatirlatma yapildiktan sonra Model 1 su sekilde ifade edilebilir:

V(A)=min( S; + S, + cccoeeen. o+ Sig + Sy )
Xl,l + Sl 2 dl X6,1l + S11 2 dll
X1,2 + SZ 2 d2 X6,12 + X7,12 + SlZ 2 dlz
X1,3 + S3 2 d3 X7,13 + Sl3 > d13
X2,4 + 54 Z d4 X8,14 + Sl4 2 d14
X2,5 + SS 2 d5 X8,15 + S15 2 d15

Xo6 T Xg6+ S5 2 dg Xg16 1816 2 dyg

Xq7 8, 2d, X017 +Si7 2 Uy
Xs5 155 2 g Y1018 T S1g = Oig
X409 +Sg 2 dg Y1119+ Sig = Ui
X510 * Sio = Uy X1120 20 2 Uyg
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Xig+ X+ X5 <cC
Xogt Xo5 1+ X556 <cC,
X36 T X537 < Cq4

Xyt X4 <c,

X5,1O < C5
X6,11 + X6,12 < C6
X7,12 + X7,13 < C7
X8,l4 + X8,15 < CB
X9,16 < CQ

XlO,17 + X10,18 < ClO

X11,19 + X11,20 < Cll

Yukaridaki modelde belirtiimis olan amag fonksiyonu, karsilanamayan
talep miktarini yani kayip miktarini minimize etmeyi amacglamaktadir. Aslinda
amag¢ fonksiyonunda Uuretim vyerlerinde Uretilip satisa gonderilen Grdn
miktarlari da yer almaktadir ancak burada modelin amacina uygun bir
bicimde bu degigskenlerin katsayilari sifir olarak kabul edilmigtir. Dolayisiyla
burada gosterilmelerine gerek gorulmemigtir.

Amag fonksiyonundan sonra yazilmig olan ilk kisit grubu, talep
gereksinimlerini gosteren ve kayip miktarini ifade eden kisitlardir.

ikinci kisit grubu, Uretim yerlerinde iretilip satisa gdnderilen Uriin
miktarlarinin kapasiteden fazla olamayacagini gosteren kisitlar ifade

etmektedir. Sonuncu kisit ise negatif olmama kisitidir. Bu son kisit Uretim
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yerlerinde Uretilen Urdn miktarlarinin ve kargilanamayan talep miktarlarinin
negatif bir deger alamayacagini ifade etmektedir.

Yukarida kurulmus olan modelde ortalama beklenen talep ve kapasite
verileri yerlerine konup model WinQSB bilgisayar programinda ¢oézuldikten
sonra elde edilen sonuglara iligkin bilgisayar ¢iktisi Ek 1’de gdsterilmistir.
WinQSB programinin ¢oézilmesinden sonra elde edilen rapora gére kayip
satis miktarlari, temel atamalardan olusan konfiglrasyona goére 1.110.000
adettir. Yani toplam talebin 1.110.000 adetlik kismi karsilanamamaktadir.
Ayrica bu raporda, uUretim yerlerinde Uretilen tGrin miktarlarina iligkin sonuglar
da yer almaktadir. Buna gore uretim yerlerinde Uretilip satisa gonderilen tim

X;,; ler toplanarak hesaplanan toplam Uretim miktari 32.343.000 adettir.

Simdi de Model 2 bir onceki bolumde belirtildigi gibi dnce amag

fonksiyonu daha sonra da kisitlar yazilarak su sekilde ifade edilebilir:

P(A) = max(xly1 F X, F Xyt Xy H X5+ Xy g+ Xy g+ X7+ Xyg + Xy g+ Xg g

+ X6,ll + X6,12 + X7,12 + X7,13 + X8,l4 + X8,15 + X9,16 + X10,17 + X10,18 + X11,19 + X11,20)
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Xl,l < dl X6,11 < d11
X1,2 < d2 X6,12 + X7,12 < dlZ
X1,3 < d3 X7,13 < d13
X2,4 s d4 X8,14 < d14
X2,5 < d5 X8,15 < dlS
X2,6 + X3,6 < d6 X9,16 < d16
X3,7 < d7 XlO 17 < d17
X4,8 < d8 XlO ,18 < d18
X4,9 < d9 X11,19 < d19
X5,1O < le Xll,ZO < C|20

Xpp t X5+ X3 6
Xy.4 +X25+X2’GSC2
X361t X357 <G,

Xg8 T Xyg9 <cC,

X510 < Cs

Xear T Xg12 < Cq
X710t X713 <c
Xg1a T Xg 15 < Cq
Xg16 < Co

X1007 T X10.08 < Cao
Xi110 + Xi120 < Cyy

Temel atamalardan olusan konfigirasyona ait yazilmis olan Model 2
WinQSB programinda ¢dzilmustur. Elde edilen raporun c¢iktisi Ek 2’de yer
almaktadir. Ek 2’de yer alan rapora gore uretim yerlerinde uretilen Urun

miktarlari maksimum 32.343.000 adet olarak gerceklesmektedir. Kayip
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miktarlarinin minimize edilmesi amacinin tagiyan modele gore, YAZLAR
A.S.’nin temel Grin — dretim yeri atamalarini gosteren konfiglrasyonun
minimum kayip miktari 1.110.000 adetti. Bu kayip miktari toplam talep ile

maksimum Uretim miktari arasindaki fark kadardir.

Kayip Miktari = > d, - > X ;
= Toplam Talep — Maksimum Uretim Miktari

= 33.453.000 — 32.343.000 = 1.110.000

Yukaridaki esitlikten de goruldigu gibi, talep veri iken, aslinda kayip
miktarlarinin minimize edilmesi ile Gretim miktarlarinin maksimize edilmesi
bize ayni sonuglari vermektedir. Yani kayip miktarlarinin minimize edilmesi
sonucunda aslinda uretim miktarlari da maksimize edilmektedir.

Acaba temel drin - Uretim yeri atamalarini gdsteren bu
konfigurasyona ilave baglantilar eklenirse daha iyi bir sonug¢ elde edilebilir
mi? Bu sorunun yanitini verebilmek icin oncelikle Uretim sistemi sinirli
esneklige sahip olacak bir bicimde yapilandiriimalidir. Bunun igin, temel
konfiglirasyona goére hangi uretim yerlerinde kapasite fazlasi oldugu tespit
edilmeli ve bu fazla kapasitelerin kayip miktarlarinin karsilanabilmesi igin
nasil  kullanillacagina, yani s6z konusu olan fazla kapasitelerin
kullanilabilmesi i¢in gerekli olan Urln — Gretim yeri atamalarinin nasil olmasi
gerektigine karar verilmelidir.

Uygulamada ele alinan temel konfigirasyonda hangi Uretim yerlerinde
fazla kapasite oldugu hem Ek 1’deki rapordan hem de Ek 2’deki rapordan

gorulmektedir. Her iki ekte de, 21. ve sonraki kisitlar kapasite kisitina iliskin
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olan kisitlardir. Bu kisitlarin sol ve sag taraf degerleri arasindaki fark bize
uretim yerlerindeki fazla kapasiteyi vermektedir. Bu raporlara goére, 4 no’lu
uretim yerinde 212.000, 5 no’lu Uretim yerinde 35.000, 6 no’lu Uretim yerinde
60.000, 8 no’lu Uretim yerinde 272.000 ve 11 no’lu Uretim yerinde 240.000
adetlik fazla kapasite oldugu gorulmektedir. Bu fazla kapasiteler, taleplerinin
bir kismi kargilanamayan Urunlerin Uretimine tahsis edilecektir.

Hangi Urinin ne kadarlik bir karsilanamayan talebi oldugu da Ek
1’deki rapordan gorulebilmektedir. Ek 1'e gore 1, 3, 4, 13, 16 ve 17 no’lu
drinlerin sirasiyla 38.000, 180.000, 86.000, 32.000, 14.000 ve 760.000
adetlik talepleri karsilanamamaktadir. Bu kayip miktarlarinin fazla kapasiteler
kullanilarak karsilanabilmesi igin, dncelikle en ¢ok fazla kapasiteye sahip
uretim vyerleri ile karsilanamayan talebi en ¢ok olan Urlnler arasinda yeni
baglantilar kurulmasi yoluyla mevcut sisteme esneklik katilarak sistem
performansi artirllmaya calisilir. Her ilave baglantidan sonra model ¢6zulerek
kapasite fazlalari ve karsilanamayan talep miktarlari yeniden tespit edilir ve
yine en ¢ok kapasite fazlasina sahip Uretim yeri ile en ¢ok kargilanamayan
talebi olan UrlGn arasinda yeni bir baglanti kurulur. Bu sureg, Uretim yerlerinde
dagitilacak fazla kapasite bitene kadar devam ettirilir.

Asagidaki Sekil 12'de, temel konfigurasyona ilave edilen ve koyu
cizgilerle gosterilen yeni baglantilar sirasiyla Xg 17, X11.14, X414, X62 V€ Xs5,12
seklinde daha 6nce agiklamis oldugumuz ilkelere ve az énce ¢6zUilmus olan
Model 1’in sonuglarina goére ilave edilmisglerdir. Yeni baglantilarin yanindaki

rakamlar, o baglantinin sisteme kaginci sirada ilave edildigini gostermektedir.
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Talep Uriinler Uretim Yerleri Kapasite

840 1
3250 2 1 4052
180 3 4
1685 4
3105 5 2 6552
1896 6
3 2808
2760 7
4700 8
4 4992
80 9 3
745 10 5 780
450 11
5 6 638
128 12
7 130
162 13
3000 14
8 3744
472 15 1
744 16 9 730
6000 17
10 7800
2560 18

2
46 °
11 936
650 e

> d, =33.453 > ¢ =33.162

Sekil 12: Temel Konfigiirasyona llave Edilen Yeni Baglantilar



Her yeni baglanti sonrasinda elde edilen sonuglar incelenmis ve buna
uygun olarak yeni Urln — Uretim yeri atamalarina karar verilmigtir. Her yeni
baglanti sonrasinda modelin ¢ézulmesi ile elde edilen raporlar sirasiyla Ek 3
— Ek 7°de gdsterilmistir. Tablo 1, az énce belirtilen yeni baglantilarin temel
konfigirasyona sirasiyla eklendikge sistemin kayip satis miktarlari ile Gretim
miktarlarinin nasil degistigini géstermektedir. Bu tablo olusturulurken Model 2

ile ayni sonucu verdigi icin sadece Model 1’in sonuglari kullaniimistir.

Tablo 1: Temel Konfigiirasyona Esneklik llave Edilmesinin Etkileri (Statik)

Kayip Miktari , Maksimum
Konfigurasyon yip Uretim Miktari

(000) (000)
Temel 1.110 32.343

(1.) Xg 17 baglantisindan
sonra (Ek 3) 838 32.615

(2.) X11,14baglantisindan
sonra (Ek 4) 598 32.855

(3.) X4,14 baglantisindan
sonra (Ek 5) 386 33.067

(4.) Xs2baglantisindan
sonra (Ek 6) 326 33.127

(5.) Xs,12 baglantisindan
sonra (Ek 7) 291 33.162
(6.) Tamamen Esneklik 291 33.162

(Ek 8)

Tablonun incelenmesinden de anlasilacagi gibi temel konfiglirasyona
yeni baglantilar sirasiyla eklendikgce sistemin performansi gittikge

artmaktadir. En nihayetinde Xs 12 badlantisindan sonra toplam Uretim
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kapasitesinin tamami kullaniimakta ve boylelikle tamamen esnek
konfigirasyonun sergileyecegi performansin tamami basariimaktadir.
Tamamen esnek konfigurasyonun ¢ézum raporu Ek 8'de yer almaktadir. EkK
8'de de goéruldigu gibi tamamen esnek konfigirasyonda kayip miktari
minimum 291.000 adet olarak gerceklesmigtir. Yani, tamamen esnek
konfigirasyonda toplam uretim kapasitesinin tamami kullaniimistir.

Ek 7 ve Ek 8deki raporlar karsilastirildiginda, nihai amacin ayni
derecede gergeklestirildigi goérilmekte, sadece bu amaca ulasilirken karar
degiskenlerine iligkin degerlerin farkli oldugu goriimektedir.

Xs,12 baglantisi ilave edildikten sonra (Ek 7) 1, 2, 8, 10, 13 ve 16 no’lu
artnlerin kayip miktarlari sirasiyla 30.000, 86.000, 36.000, 93.000, 32.000 ve
14.000 adet olarak gergeklesmistir. Tamamen esnek konfiglrasyonda ise (Ek
8) 1, 13 ve 14 no’lu Urunlerin kayip miktarlari sirasiyla 69.000, 162.000 ve
60.000 adet olarak gergeklesmistir. Goruldugu gibi farkh Grlnler igin farkh
miktarlarda kayip miktari s6z konusudur ama her iki konfigirasyonda da
toplam karsilanamayan talep miktari 291.000 adettir. Dolayisiyla YAZLAR
A.S. igin s6z konusu olan temel konfigurasyona 5 yeni baglanti (Xs 17, X11.14,
Xa14, Xe2 V€ Xs5,12) ilave edilerek tamamen esneklikten elde edilen faydalarin
tamami saglanabilmektedir. Oysa tamamen esnek konfigirasyon igin temel
konfigurasyona 198 adet yeni baglanti kurulmasi gerekmektedir. Dogal
olarak, ayni performansi gdsterecek olan bu iki alternatiften daha az maliyetli
olanini segmek, yani 5 yeni baglanti kurmak daha mantikhdir.

Yukaridaki Tablo 1’den gorulebilecegi Uzere YAZLAR A.S.nin temel

konfiglirasyonuna 5 yeni baglanti ilave edildigi zaman, tamamen esnek bir

82



konfigirasyondan elde edilebilecek olan faydalarin tumu
kargilanabilmektedir. Ancak sunu da belitmekte fayda vardir ki, bu
calismada dinamik bir talep ile g¢alisma yapiimamistir. Oysa ki YAZLAR
A.S.nin son 10 yillik talep verilerine bakildiginda, YAZLAR A.S.’nin normal
dagihma sahip rassal bir talep ile kargi karsiya oldugu goérulmektedir.
YAZLAR A.S.’nin her bir Grlnl igin s6z konusu ortalama talep miktarlari ve

standart sapmalari asagidaki Tablo 2’deki gibidir:

Tablo 2: Uriinlere lliskin Ortalama Talep Ve Standart Sapma Verileri

Uriinlere | Ortalama Uriinlere | Ortalama
_ Standart _ Standart
lligkin | Talep Dlizeyi lligkin | Talep Duzeyi
Sapma Sapma
Talepler (x000) Talepler (x000)
dy 840 48 dq1 449 25
d; 3250 31 dq2 128 17
d; 181 30 dqs 165 39
ds 1686 23 dig 2998 30
ds 3105 21 dis 471 34
ds 1896 18 dse 743 39
d; 2761 34 dq7 6000 34
ds 4701 39 dqs 2559 34
do 80 20 dqo 44 15
d1o 744 40 dao 650 41
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Yukaridaki tabloda yer alan bilgiler dogrultusunda her bir Gran igin
Minitab bilgisayar programinda 1000’er adet rassal talep verisi turetilmistir.
1000 farkli talep gergeklesmesi icin Model 1’in nasil bir sonug verecegini
arastiran bir simulasyon modeli kurulmustur. Simulasyon modelinde, her bir
rassal talep gergeklesmesinin ayni olasilikla meydana geldigi varsayiimis ve
elde edilen sonuglarin ortalamalari dikkate alinmistir.  Simulasyon
modelinden elde edilen kayip miktarlarina ve kapasite kullanim oranlarina

iligkin sonuglar asagidaki tablodaki gibidir:

Tablo 3: Temel Konfigiirasyona Esneklik llave Edilmesinin Etkileri (Dinamik)

. Kapasite
Konfiglirasyon Kay'(%(l)\:l)')kta" Kullanim
Orani
Temel 1.132 %97.,4
(1.) Xs,18 baglantisindan
sonra 856 %98,2
(2.) X11,1sbaglantisindan
sonra 615 %99,0
(3.) X420 baglantisindan
sonra 428 %99,5
(4.) X6 3 baglantisindan
sonra 364 %99,7
(5.) Xs5,13 baglantisindan
sonra 326 %99,9
(6.) X117 baglantisindan
sonra 308 %99,94
Tamamen Esnek 290 %99,99
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Bu tablodan da anlasilacagi uUzere talep dinamik olarak kabul
edildiginde temel konfigirasyona 6 adet yeni baglanti eklendigi zaman
tamamen esnek konfigirasyondan elde edilebilecek faydalarin %94,15’i
(290/308=0,9415) elde edilebilmektedir. Ayni sekilde kapasite kullanim orani
da neredeyse tamamen esnek konfigirasyona esit ¢cikmaktadir. YAZLAR
A.S.nin temel konfigirasyonuna yukaridaki yeni baglantilar ilave edilerek
olusturulan sinirli esneklie sahip konfiglirasyon asagidaki Sekil 13’teki
gibidir. Sekildeki koyu cizgiler temel konfigurasyona ilave edilen yeni
baglantilari, koyu cizgilerle gosterilen baglantilarin yaninda yer alan sayilar
da bu baglantilarin sisteme kaginci sirada ilave edildiklerini gdstermektedir.
Bu sekildeki sinirli esnek konfiglurasyon, daha once ifade edilen esneklik

ilkelerine ve simulasyondan elde edilen sonuglara goére olusturulmustur.
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llave baglantilar eklendikce kayip miktarlarinin azaldigi ve ilave 6.
baglantidan sonra tamamen esnek konfigirasyonun kayip miktarina oldukca

yakin bir sonug elde edildigi asagidaki Grafik 1 ile gosterilebilmektedir:

Grafik 1: ilave Baglanti - Kayip Satis lligkisi

1200 4

‘TEMEL
1.132
1000 +
Xs,18
KAYIP * 856
MIKTARI 800 -
o X11,18
600 - 615
o X4,20
400 428 L X63 ‘o
364 o 7513 X11,17
326 * 308
200

+ TAMAMEN

291

ILAVE BAGLANTILAR

Grafik 1’de de goéruldugu gibi, temel konfigirasyona sirasiyla Xs 1s,
X11,18, Xa20, Xe3, X513 ve Xq17 baglantilari ilave edildikge kayip miktarlar
azalmaktadir. Ayrica ilave badglanti sayisi arttikca tamamen esnekligin
gostermis oldugu performansa oldukga yaklasilmaktadir. Ancak Xi17
baglantisindan sonra yeni baglantilar eklenmesi kayip miktarlarini ¢ok fazla
azaltmayacaktir.

Esneklik ilave etmenin beklenen satiglar ve kapasite kullanimi

uzerindeki etkilerini gosteren grafik de asagidaki gibidir:
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Grafik 2: Esneklik ilave etmenin beklenen satislar ve kapasite

kullanimi lzerindeki etkileri

llave 6. baglanti

333007 X117 TAMAMEN ESNEKLIK
llave 4. \
33200+ baglant
X6,3
33100+ \
llave 5.baglanti
33000 * llave 3. Baglanti Xs,13

BEKLENEN X420
SATISLAR 32900

o+ llave 2. baglanti

32800+ X11,18
327001
32600 + llave 1. baglanti
Xs,18
32500
32400
¢ TEMEL
323001 Pl
KONFIGURASYON
32200 T T T T T T |
0,97 0,975 0,98 0,985 0,99 0,995 1 1,005

KAPASITE KULLANIM ORANI

Grafik 2'den de gorulecegi Uzere temel konfiglirasyona ilave
baglantilar eklendikge kapasite kullanim orani ve beklenen satiglar
artmaktadir. Ancak 6. baglantidan sonra tamamen esneklige iliskin kapasite
kullanim oraninin neredeyse tamaminin elde edilmesinden dolayi, artik
kapasite kullanim oranlarindaki ve beklenen satiglardaki artislardan daha
fazla fayda elde edilemeyecektir.

Yukaridaki sinirli esnek konfiglrasyon olusturulurken mimkun oldugu
Olclde Uretim yeri basina dusen urin sayilari ile bir Grindn Gretilebilecegi
uretim yeri sayilari birbirine esitlenmeye calisiimistir. Burada, Uretim yeri
basina dusen urln sayisi 2 ile 4 arasinda degismekte ve bir Griin 1 veya 3

uretim yerinde Uretilebilmektedir. Ancak daha once de belirtildigi gibi,
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esneklikten fayda saglanmasi igin, sisteme esneklik kazandiriimasinin
standart bir yolu yoktur. Baglangi¢ temel konfiglrasyonuna baska baglantilar
ilave edilerek de tamamen esneklikten elde edilebilen faydalarin neredeyse
tamamina yakini elde edilebilmektedir.

Az Once elde edilen sonuca tam olarak esit bir sonug¢ elde edilemese
de buna oldukga yakin sonug veren alternatif ilave baglantilar vardir. Ornegin
YAZLAR A.$.’nin temel konfiglirasyonuna, az énceki ¢alismada oldugu gibi 6
adet bagka vyeni baglantt eklenerek de sinirli esnek bir sistem
olusturulabilmektedir. X113, Xas1s, Xs1s, X117, Xe1s V€ Xszo badlantilari
siraslyla eklenerek tamamen esneklikten elde edilen faydalarin yine
neredeyse tamami elde edilebilmektedir. Belirtilen bu alternatif baglantilara

iliskin sonuglar asagidaki tabloda yer almaktadir.
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Tablo 4: Temel Konfigiirasyona Esneklik llave Etmenin Alternatif Bir Yolu

. Kapasite
Konfigirasyon Kayip Miktar: Kullanim
(000) Orani
Temel 1132 %97,4
(1.) X41,3 baglantisindan
sonra 963 %97,9
(2.) X4,18 baglantisindan
sonra 752 %98,6
(3.) Xs 18 baglantisindan
sonra 477 %99,4
(4.) X11,17baglantisindan
sonra 426 %99,6
(5.) Xs,1sbaglantisindan
sonra 362 %99,7
(6.) X520 baglantisindan
sonra 345 %99,8
Tamamen Esnek 290 %99,99

Tablo 4’e bakildiginda, yeni baglantilarla olusturulan sinirli esneklik ile
de tamamen esnek bir sistemden elde edebilecek faydalarin neredeyse
tamamina vyakininin elde edilebildigi gorulmektedir. Yani tamamen
esneklikten elde edilebilen faydalara, farkl sinirli esnek konfiglirasyonlarla da
erisilebilmesi mumkundur. Ancak suna da dikkat etmekte yarar vardir ki, bu
alternatif konfiglirasyondan elde edilen sonuglar ile daha énce gelistirilen
sinirl esnek konfiglirasyonun sonuglari tam olarak birbirine esit degildir.
Cunku ilk olusturulan konfiglirasyonda, her yeni baglanti sonrasinda ortaya
cikan fazla kapasiteler tespit edilmis ve en ¢ok fazla kapasiteye sahip Uretim

yeri ile en ¢ok karsillanamayan talebi olan Urln arasinda yeni baglantilar
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olusturulmustur. Boylelikle en etkin sekilde Urun — Uretim yeri atamalari
yapilmaya calisiimistir. Oysa ki alternatif olarak olusturulan konfigirasyonda
bdyle bir yol izlenmemistir. Her yeni baglanti sonrasinda ortaya ¢ikan fazla
kapasiteler, talebi karsilanamayan Urunlere gelisiglzel tahsis edilmistir.
Bunun neticesinde de, alternatif konfigurasyondan elde edilen sonuglar ile
daha 6nce olusturulan konfiglrasyondan elde edilen sonuglar tamamen ayni

ctkmamistir.
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11.3. Uygulama Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Bu c¢alismada 20 farkh Grand 11 farkli Gretim yerinde Ureten YAZLAR
AS’e ait farkh TZ esneklik konfigirasyonlarinin  performanslari
kargilastinimistir.  Performanslarin  karsilastirlmasinda Gg¢ farkh olgit
kullaniimistir. Bu Olcutler; kayip miktarlari, beklenen satislardaki artiglar ile
kapasite kullanim oranlarindaki artislardir.

Performanslarin kargilastirimasinda ilk olarak, talebin bilindigi ve hig
degismedigi kabul edilmis ve dolayisiyla statik bir analiz yapilmistir. Daha
sonra ise sirketin kargi karsiya oldugu talebin normal dagilima sahip rassal
bir degisken oldugu kabul edilmis ve buna bagli olarak dinamik bir analiz
yapilmistir.

Yapilan  karsilastirmalar  neticesinde  hic  esnek  olmayan
konfigirasyonlarin en dusuk performansi sergiledigi, sinirli  esnek
konfiglrasyonlarin da tamamen esnek konfigurasyonlarla neredeyse ayni
performansi sergiledigi ortaya konmustur. Bununla beraber, sinirli
esneklikten fayda saglanabilmesi igin standart bir yol olmadig: ifade
edilmistir. Bir bagka deyigle, tamamen esneklikten elde edilebilecek faydalara
ulasabilmek icin farkli sinirli esneklik konfigurasyonlarindan
yararlanilabilecegi soylenebilmektedir. Sunu da belirtmekte fayda vardir ki,
hic esnek olmayan konfigirasyona kac¢ adet yeni baglanti ilave edilmesi
gerektigine iligkin standart herhangi bir yol yoktur. Cunku sektorden sektore

sirketten sirkete talep ve kapasiteler farklilagmaktadir. Bunun sonucu olarak
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da her sirketin kendine 6zgl bir esneklik konfiglrasyonu olacagi ifade

edilebilmektedir.
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GENEL DEGERLENDIRME VE SONUG

Gunumuz yogun rekabet ortaminda artik rekabetin sirketler arasinda
degil, bu sirketlerin olugturmus olduklari tedarik zincirleri arasinda oldugu
kabul edilmektedir. Bu nedenle sirketler, hizli bir bigcimde degisen musteri
ihtiyaglarina aninda yanit verebilmek icin TZ'ler kurmaktadirlar. Ayni
zamanda gunumuiz sirketleri, etkin bir TZY igin yoJun bir c¢aba sarf
etmektedirler. Dolayisiyla gunumuzde artik TZY olduk¢a 6nemli bir konu
olarak kabul edilmekte ve guclu bir rekabet avantajinin yaraticisi oldugu 6ne
surulmektedir.

TZY herkes tarafindan oldukga 6nemli bir konu olarak kabul edildigi
halde, ¢cok yeni bir kavram olmasindan otura literatirde henuz ortak bir
tanimi Uzerinde anlasma saglanamamistir. Bu nedenle calismanin birinci
béliminde, 6nce “Tedarik Zinciri” (TZ) ve “Tedarik Zinciri Yénetimi” (TZY)
kavramlari ayrintili bir bigimde incelenmeye calisiimigtir.

Literatur taramasi sirasinda karsilagilan TZ tanimlarindaki tum ortak
unsurlar goz onunde bulundurularak yapilmis olan TZ tanimi su sekildedir:
Tedarik zinciri, nihai musterilerin ihtiyaclarina yanit vermeye yonelik
birbirinden farkli fonksiyonlari yerine getiren ¢ok sayida bagimsiz sirketin,
asagl ve yukari yonli malzeme, bilgi ve nakit akisi eslemeleri yoluyla
birbirine baglandigi bir organizasyon modelidir.

Az once de ifade edildigi gibi son yillarda oldukg¢a populer bir konu

olan TZY kavrami ise halen Uzerinde tartigilan bir konu olmaya devam
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etmektedir. Literatirde TZY kavrami Ug¢ farkli yaklasim cercevesinde ele

alinmaktadir:

e TZY'ni bir yonetim felsefesi olarak ele alanlar,
e TZY’ni ydnetim felsefesinin bir uygulamasi olarak yani isletme
faaliyetleri olarak ele alanlar,

e TZY’ni bir yonetim surecleri seti olarak ele alanlar.

Farkli siniflandirmalar altinda yapilan tim TZY tanimlarindaki ortak
unsurlar dikkate alindiginda TZY kavrami su sekilde tanimlanabilmektedir:
TZY, tedarikginin tedarikgisi, tedarikgi, uUretici, toptanci, perakendeci, fon
saglayicilar, Gguncu derece lojistik saglayicilar (3DL) gibi ¢ok sayida sirketin
ve mausterinin olusturdugu tedarik zincirlerinde sure¢ ve faaliyetlerin
batunlestiriimesi suretiyle musterilere katma deger ekleyen, malzeme, bilgi ve
nakit akisinin etkin bir bigcimde gerceklestiriimesini saglayan ve zincirin
batund icin deger ve rekabet avantaji yaratan bir yaklagimdir.

TZ ve TZY kavramlari ifade edilmeye calisildiktan sonra, TZY’nin etkin
bir sekilde gercgeklestirilebilmesi igin hayati derecede dnemli olan esneklik
kavrami ayrintili bir bicimde incelenmeye calisiimisgtir. Literatirde siklikla
Uzerinde durulan esneklik turleri ifade edilmeye c¢alisiimis ve degisen cevre
kosullarina uyum saglamada gerekli oldugu ifade edilen sure¢ esnekligi
Uzerinde daha ayrintili bir sekilde durulmustur.

Slre¢ esnekligi, belirsiz bir taleple karsi karsiya olan ¢ok urlnlu

tedarik zincirlerinde, Uretim vyerlerinin birden fazla Grin Uretebilmesini
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saglayan bir esneklik tlrl olarak ifade edilmistir. Stre¢ esnekliginin ayni
zamanda farkh konfiglrasyonlara sahip zincirlerin performanslarinin
kargilastirimasinda da kullanilan bir 6lgit oldugu belirtilmistir. Buna gore,
daha yuksek kapasite kullanim oranlarini ve daha ylksek satis miktarlarini
saglayan sure¢ esnekliginin daha yuksek bir performansa sahip oldugu kabul
edilmektedir. Veya daha yuksek slre¢ esnekligine sahip zincirlerin daha
dusuk kayip satis miktarina sahip oldugu ifade edilmektedir.

Sureg¢ esnekliginin bir performans Ol¢utl olarak kullanilabildigi ifade
edildikten sonra, kayip miktarlarinin minimize ve Uretim miktarlarinin
maksimize edilmesi amacini tasiyan dogrusal programlama modelleri
geligtiriimigtir. Bu modeller dnce talebin sabit oldugu varsayimi altinda, daha
sonra da degisken oldugu varsayimi altinda ¢ézulmastir. Gelistirilen bu
dogrusal programlama modelleri ile temel konfigirasyona ilave yeni
baglantilar eklenerek sinirli esneklikten elde edilen faydalar gésteriimeye
cahsilmistir. Modellerden elde edilen sonuglara goére, hic esnek olmayan
konfigirasyonlara az sayida ilave baglanti eklenerek tamamen esneklikten
elde edilebilen faydalarin nerdeyse tamaminin elde edilebilecegi gorulmustar.

Sunu da belirtmekte fayda vardir ki, temel konfigirasyona yeni
baglantilar rasgele ilave edilmemigtir. Esnekligin en etkin bir bicimde sisteme
ilave edilmesi igin bazi ilkeler gelistiriimistir. Bu esneklik ilkeleri sunlardir:

e Zincirde her bir Grinun dogrudan baglh oldugu Uretim yerlerinin
sayisl birbirine egitlenmeye c¢alisiimalidir. Yani, eger bir Grun x
sayida uretim yerinde islem goruyorsa diger urunlerin her biri

de x sayida Uretim yerinde iglem gormelidir. Bir bagka deyigle
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uretim yerlerinde her bir Grdn i¢in ayrilan kapasiteler birbirine
esit olmahdir.

e Zincirde her bir Uretim yerinin dogrudan bagli oldugu urunlerin
sayisi birbirine esitlenmeye g¢aligilmalidir. Yani, eger bir Gretim
yerinde x sayida udrun isleme tabi tutuluyorsa diger Uretim
yerlerinde de x sayida Urun igleme tabi tutulmalidir.

e Zincir olabildigince ¢ok sayida urin ve Uretim yerini kapsamali

ve kapall bir donguye sahip olmahdir.

Esnek olmayan konfigurasyonlara, bu esneklik ilkelerine uygun bir

bicimde esneklik ilave edilmesi ile agsagdidaki sonuglara ulasiimistir:

e Esnek olmayan konfigirasyona dogru sekilde ilave edilen az
sayida baglanti ile tamamen esneklikten elde edilebilen
faydalarin neredeyse tamami elde edilebilmektedir.

e Esnek olmayan bir sisteme, az sayida ve kapali dongu
olusturacak bir zincir kurulmasiyla tamamen esneklikten elde
edilebilen faydalara ulagsmak mumkundur.

e Bir kez temel konfigtrasyon olusturulduktan sonra az miktarda
esneklik yeterli olabilir. Bu esneklik, Urun — dretim yeri
atamalarini en iyi sekilde dengeleyecek ve bir dongu
olusturacak sekilde sisteme ilave edilmelidir.

e Tamamen esneklikten elde edilebilen faydalari saglayabilen tek

bir sinirli esneklik yoktur.
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Pek c¢ok uygulamaci, esneklik kavramindan sadece tamamen
esnekligi anlamaktadir. Oysaki bu ilkeler ve sonuglar, esneklik denildiginde
sadece tamamen esnekligin anlagilmamasi gerektigini ortaya koymaktadir.
Zaten calismadan elde edilen sonuglar da géstermektedir ki, tamamen esnek
konfigurasyondan elde edilebilen faydalarin tamamina yakini sinirli esneklige
sahip konfigurasyonlarla da elde edilebilmektedir. Dolayisiyla sistem
performansini artirmak icin, ¢ok pahalli oldugu distnulen tamamen esneklik
yerine ¢ok daha az maliyetli olan sinirli esneklik tercih edilmelidir. Bir baska
deyisle igletmeler, sinirli esneklige sahip olmak igin, dikkat edilmesi gereken
ilkeleri g6z 6nunde bulundurarak, tamamen esneklide nazaran ¢ok daha az
maliyete katlanarak tamamen esneklik yerine sinirh  esnekligi tercih
etmelidirler.

Sonug olarak gunumuzde artik tim isletmeler, ister imalatgi bir firma
olsun ister ticari bir firma olsun hem nitelik hem de nicelik bakimindan surekli
degisen bir talep ile karsi karsiyadir. isletmelerin siirekli degisen cevre
kosullarina uyum gdsterebilmeleri i¢cin esnek bir TZY’ne sahip olmalari
gerekmektedir. Cunku artik bilinmektedir ki ginimuzde rekabet isletmeler
arasinda degil, igletmelerin icinde yer aldiklari tedarik zincirleri arasindadir.
Bu nedenle, Uretimden itibaren isletmelerin kalite temeline dayanarak ve
musteri odakli bir yaklagsima sahip olacak bigimde birlikte hareket etmeleri
gerekmektedir. Eger isletmeler tedarikgileri ile uzun vadeli, ortak risk ve 6dul
paylasimina dayali siki igbirlikleri olustururlarsa hem maliyetlerini azaltacak

hem de musteri memnuniyetini artiracaklardir. Bu da isletmeler igin yodun
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rekabet ortaminda karsi konulmasi ve taklit edilmesi gug bir rekabet avantaji

yaratacaktir.
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OZET

Gunumuzde yogun rekabet baskisi altinda faaliyet gostermek zorunda
olan igletmeler, rekabet avantaji elde etmede isletmeler arasi iligkilerin
onemini anlamig, tedarikgileri ve musterileriyle olan iligkilerini isbirligi ve
menfaat esasina bagli olarak yeniden yapilandirmaya baglamistir. isletmeler,
ariin kalitesinin artiriimasi, satin alinan Urdnlerin maliyetinin dusurdlmesi,
uretim ve dagitim esnekliginin gelistiriimesi, musteri memnuniyetinin
artirlmasi gibi amaglarla tedarikgilerle ve musterilerle siki igbirlikleri kurmaya
baslamiglardir. Bu baglamda, 1980’lerden bu yana Tedarik Zinciri ve Tedarik
Zinciri Yonetimi kavramlarinin 6nemi gittikge artmistir.

Calismada ilk olarak, isletmelerin rekabet avantaji elde etmesinde
oldukga 6nemli oldugu dusundlen gorece yeni olan ve Uzerinde oldukga
tartisilan bu iki kavram Uzerinde durulmustur. Daha sonra, isletmelerin
basarili olmasinda kilit bir 6Gneme sahip olan esneklik kavrami Tedarik Zinciri
Yonetimi acisindan ele alinmistir.  Ayrica farkh tedarik  zinciri
konfigurasyonlarinin performanslarinin degerlendiriimesinde kullanilan bir
Ol¢ut olan sureg esnekligi Uzerinde odaklaniimistir.

Calismanin  uygulama bolumuande ise, farkli tedarik zinciri
konfigurasyonlarinin performansilari karsilagtiriimistir. Performans
degerlemesinde, tedarik zincirlerinin  karsi karsiya oldugu talebin
kargilanamayan miktarinin minimize edilmesi ve uretim miktarinin maksimize

edilmesi seklinde iki dogrusal programlama modeli kullaniimistir. Gelistirilen
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dogrusal programlama modelleri ile once talebin bilindigi ve degismedigi
varsayimi altinda performans analizi yapilmis daha sonra da talebin normal
dagiima sahip rassal bir degisken oldugu varsayimi altinda bir performans
analizi yapilmistir. Sonug olarak, karsilanamayan talep miktarini minimum
kilan veya uretim miktarini maksimum kilan sinirli esnek konfiglirasyonlarin

en iyi performansi gosterdigi ortaya konulmustur.
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ABSTRACT

Today the enterprises that have to activate under intense competition
have comprehended the importance of the inter-enterprises relationships
towards gaining the competitive advantage and started to reconstruct their
relationships with the suppliers and the customers in accordance with
cooperation and interest principle. The enterprises started to establish sound
relations with the suppliers and the customers so as to achieve increasing
the quality of product, reducing the cost of the products that have been
purchased, improving the flexibility of production and distribution and
increasing the customer satisfaction. In this manner, since 1980’s, the
concepts of “Supply Chain” and “Supply Chain Management” have become
more and more important.

In the study, first of all, these two relatively new concepts that it is
thought important for enterprises’ acquisition of competitive advantage were
dwelled on. Later, the flexibility concept which has key importance in
enterprises’ success was examined. Furthermore, the study also focused on
“Process Flexibility”, a measure that is used to evaluate the performances of
different supply chains.

In the application part of the study, the performances of different
supply chain configurations have been compared. In performance evaluation,

two linear programming models such as minimizing the excess demand that
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the supply chain faces and maximizing the production amount have been
used. First of all, under the assumption that the demand is known and
constant, performance analyses are done with linear programming models.
Then, performance analyses are done under the assumption that the
demand is a normally distributed random variable. Consequently, it has been
displayed that the limited flexibility configurations that minimize the unmet,
excess demand or maximize the quantity produced display the greatest

performance.
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Ek.1:YAZLAR A.S. Temel Atamalar Minimizasyon

O©oo~No ol wN -

Decision Solution
Variable Value
S1 38,0000
S2 0

S3 180,0000
S4 86,0000
S5 0

S6 0

S7 0

S8 0

S9 0

S10 0

S11 0

S12 0

S13 32,0000
S14 0

S15 0

S16 14,0000
S17 760,0000
S18 0

S19 0

S20 0

X111 802,0000

EKLER

Unit Cost or Total Reduced
Profitc(j)  Contribution Cost
1,0000 38,0000 0
1,0000 0 0
1,0000 180,0000 0
1,0000 86,0000 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
1,0000 0 1,0000
1,0000 0 1,0000
1,0000 0 1,0000
1,0000 0 1,0000
1,0000 0 1,0000
1,0000 32,0000 0
1,0000 0 1,0000
1,0000 0 1,0000
1,0000 14,0000 0
1,0000 760,000 0
1,0000 0 0
1,0000 0 1,0000
1,0000 0 1,0000
0 0 0

Basis
Status

basic
at bound
basic
basic
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
basic
at bound
at bound
basic
basic
at bound
at bound
at bound
basic

Allowable  Allowable
Min. c(j) Max. c(j)
1,0000 1,0000
1,0000 M

0 1,0000
0 1,0000
1,0000 M
1,0000 M
1,0000 M

0 M

0 M

0 M

0 M

0 M

0 M

0 M

0 M

0 M

0 1,0000
1,0000 M

0 M

0 M

0 0
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22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

[EEN

X1,2 3.250,0000 0 0 0 basic 0
X1,3 0 0 0 0 at bound M
X2,4 1.599,0000 O 0 0 basic 1,0000
X2,5 3.105,0000 O 0 0 basic 0
X2,6 1.848,0000 O 0 0 basic 0
X3,6 48,0000 0 0 0 basic 1,0000
X3,7 2.760,0000 O 0 0 basic 0
X4,8 4.700,0000 0 0 0 basic 1,0000
X4,9 80,0000 0 0 0 basic 1,0000
X5,10 745,0000 0 0 0 basic 1,0000
X6,11 450,0000 0 0 0 basic 1,0000
X6,12 128,0000 0 0 0 basic 1,0000
X7,12 0 0 0 1, 0 at bound M
X7,13 130,0000 0 0 0 basic 1,0000
X8,14 3.000,0000 O 0 0 basic 1,0000
X8,15 472,0000 0 0 0 basic 1,0000
X9,16 730,0000 0 0 0 basic 1,0000
X10,17 5.240,0000 O 0 0 basic 1,0000
X10,18 2.560,0000 O 0 0 basic 0
X11,19 46,0000 0 0 0 basic 1,0000
X11,20 650,0000 0 0 0 basic 1,0000
Objective Function (Min.) = 1.110,0000 (Note: Alternate Exists!!)

Left Hand Right Hand Shadow Allowable  Allowable
Constraint Side or Surplus  Price Min. RHS Max. RHS
C1 840,0000 840,0000 1,0000 802,0000 M
C2 3.250,0000 >= 3.250,0000 O 1,0000 3.212,0000 4.052,0000
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C3

C4

C5

C6

C7

C8

C9

C10
Cil1
C12
C13
C14
C15
C16
C17
C18
C19
C20
C21
C22
C23
C24
C25
C26
C27
C28
C29
C30
C31

180,0000
1.685,0000
3.105,0000
1.896,0000
2.760,0000
4.700,0000
80,0000
745,0000
450,0000
128,0000
162,0000
3.000,0000
472,0000
744,0000
6.000,0000
2.560,0000
46,0000
650,0000
4.052,0000
6.552,0000
2.808,0000
4.780,0000
745,0000
578,0000
130,0000
3.472,0000
730,0000
7.800,0000
696,0000

>=
>=
>=

>=
>=

>=
>=
>=
>=
>=

>=
>=
>=
>=
>=

<=
<=

<=
<=

<=
<=
<=
<=

180,0000
1.685,0000
3.105,0000
1.896,0000
2.760,0000
4.700,0000
80,0000
745,0000
450,0000
128,0000
162,0000
3.000,0000
472,0000
744,0000
6.000,0000
2.560,0000
46,0000
650,0000
4.052,0000
6.552,0000
2.808,0000
4.992,0000
780,0000
638,0000
130,0000
3.744,0000
730,0000
7.800,0000
936,0000

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
212,0000
35,0000
60,0000
0
272,0000
0

0
240,0000

1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000

O O oo

1,0000

1,0000
1,0000
1,0000

-1,0000
-1,0000
-1,0000
0
0
0
-1,0000
0
-1,0000
-1,0000
0

0
1.599,0000
3.019,0000
1.810,0000
2.674,0000
0

0
0
0
0

130,0000

0

0

730,0000
5.240,0000
1.800,0000
0

0
3.250,0000
4.953,0000
2.760,0000
4.780,0000
745,0000
578,0000

0
3.472,0000
0
2.560,0000
696,0000

M

M
4.704,0000
3.495,0000
2.808,0000
4.912,0000
292,0000
780,0000
510,0000
188,0000
M
3.272,0000
744,0000
M

M
7.800,0000
286,0000
890,0000
4.090,0000
6.638,0000
2.894,0000
M

M

M
162,0000
M
744,0000
8.560,0000
M
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Ek.2: YAZLAR A.S. Temel Atamalar Maksimizasyon

O©oOoO~NOoO ol WwWwN P

Decision Solution
Variable Value
X111 840,0000
X1,2 3.212,0000
X1,3 0

X2,4 1.685,0000
X2,5 3.105,0000
X2,6 1.762,0000
X3,6 134,0000
X3,7 2.674,0000
X4,8 4.700,0000
X4,9 80,0000
X5,10 745,0000
X6,11 450,0000
X6,12 128,0000
X7,12 0

X7,13 130,0000
X8,14 3.000,0000
X8,15 472,0000
X9,16 730,0000
X10,17 6.000,0000
X10,18 1.800,0000
X11,19 46,0000
X11,20 650,0000

Unit Cost or Total Reduced
Profitc(j)  Contribution Cost
1,0000 840,0000 0
1,0000 3.212,0000 0
1,0000 0 0
1,0000 1.685,0000 O
1,0000 3.105,0000 O
1,0000 1.762,0000 O
1,0000 134,0000 0
1,0000 2.674,0000 O
1,0000 4.700,0000 O
1,0000 80,0000 0
1,0000 745,0000 0
1,0000 450,0000 0
1,0000 128,0000 0
1,0000 0 -1,0000
1,0000 130,0000 0
1,0000 3.000,0000 O
1,0000 472,0000 0
1,0000 730,0000 0
1,0000 6.000,0000 O
1,0000 1.800,0000 O
1,0000 46,0000 0
1,0000 650,0000 0

Basis
Status

basic
basic
at bound
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
at bound
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic

Allowable  Allowable
Min. c(j) Max. c(j)
1,0000 M
1,0000 1,0000
-M 1,0000
1,0000 M
1,0000 M

0 1,0000
1,0000 2,0000
0 1,0000
0 M

0 M

0 M

0 M

0 M

-M 2,0000
0 M

0 M

0 M

0 M
1,0000 M

0 1,0000
0 M

0 M
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OCoOoO~NOUT WDN P

Objective Function
Left Hand
Constraint Side
C1 840,0000
C2 3.212,0000
C3 0
C4 1.685,0000
C5 3.105,0000
C6 1.896,0000
C7 2.674,0000
C8 4.700,0000
C9 80,0000
C10 745,0000
Ci11 450,0000
C12 128,0000
C13 130,0000
Ci14 3.000,0000
C15 472,0000
C16 730,0000
C17 6.000,0000
C18 1.800,0000
C19 46,0000
C20 650,0000
c21 4.052,0000
C22 6.552,0000
C23 2.808,0000
C24 4.780,0000

(Max.) =

Direction

<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=

32.343,0000 (Note: Alternate Solution Exists!!)
Right Hand Slack Shadow Allowable  Allowable
Side or Surplus  Price Min. RHS  Max. RHS
840,0000 0 0 802,0000 4.052,0000
3.250,0000 38,0000 0 3.212,0000 M
180,0000 180,0000 0 0 M
1.685,0000 O 0 1.599,0000  3.447,0000
3.105,0000 O 0 3.019,0000 4.867,0000
1.896,0000 O 0 1.810,0000 4.570,0000
2.760,0000 86,0000 0 2.674,0000 M
4.700,0000 O 1,0000 0 4.912,0000
80,0000 0 1,0000 0 292,0000
745,0000 0 1,0000 0 780,0000
450,0000 0 1,0000 0 510,0000
128,0000 0 1,0000 0 188,0000
162,0000 32,0000 0 130,0000 M
3.000,0000 O 1,0000 0 3.272,0000
472,0000 0 1,0000 0 744,0000
744,0000 14,0000 0 730,0000 M
6.000,0000 O 0 5.240,0000  7.800,0000
2.560,0000 760,0000 0 1.800,0000 M
46,0000 0 1,0000 0 286,0000
650,0000 0 1,0000 0 890,0000
4.052,0000 O 1,0000 840,0000 4.090,0000
6.552,0000 O 1,0000 4.790,0000 6.638,0000
2.808,0000 0 1,0000 134,0000 2.894,0000
4.992,0000 212,0000 0 4.780,0000 M
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25
26
27
28
29
30
31

C25
C26
C27
C28
C29
C30
C31

745,0000
578,0000
130,0000
3.472,0000
730,0000
7.800,0000
696,0000

<=
<=
<=
<=
<=
<=
<=

780,0000
638,0000
130,0000
3.744,0000
/30,0000
7.800,0000
936,0000

35,0000
60,0000
0
272,0000
0

0
240,0000

1,0000

1,0000
1,0000

745,0000
578,0000

0
3.472,0000
0
6.000,0000
696,0000

M

M
162,0000
M
744,0000
8.560,0000
M
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Ek.3:YAZLAR A.S. Xs 17 Yeni Baglantisi

O©oOoO~NOoO ol WwWwN P

Decision Solution
Variable Value
S1 38,0000
S2 0

S3 180,0000
S4 86,0000
S5 0

S6 0

S7 0

S8 0

S9 0

S10 0

S11 0

S12 0

S13 32,0000
S14 488,0000
S15 0

S16 14,0000
S17 0

S18 0

S19 0

S20 0

X1,1 802,0000
X1,2 3.250,0000
X1,3 0

Unit Cost or Total Reduced
Profitc(j)  Contribution Cost
1,0000 38,0000 0
1,0000 0 0
1,0000 180,0000 0
1,0000 86,0000 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
1,0000 0 1,0000
1,0000 0 1,0000
1,0000 0 1,0000
1,0000 0 1,0000
1,0000 0 1,0000
1,0000 32,0000 0
1,0000 488,0000 0
1,0000 0 0
1,0000 14,0000 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
1,0000 0 1,0000
1,0000 0 1,0000
0 0 0

0 0 0

0 0 0

Basis
Status

basic
at bound
basic
basic
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
basic
basic
at bound
basic
at bound
at bound
at bound
at bound
basic
basic
at bound

Allowable  Allowable
Min. c(j) Max. c(j)
1,0000 1,0000
1,0000 M

0 1,0000
0 1,0000
1,0000 M
1,0000 M
1,0000 M

0 M

0 M

0 M

0 M

0 M

0 M

0 1,0000
1,0000 M

0 M
1,0000 M
1,0000 M

0 M

0 M

0 0
-1,0000 0

0 M
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24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

[EEN

X2,4 1.599,0000 O 0 0 basic 1,0000
X2,5 3.105,0000 O 0 0 basic 0
X2,6 1.848,0000 O 0 0 basic 0
X3,6 48,0000 0 0 0 basic 1,0000
X3,7 2.760,0000 0 0 0 basic 0
X4,8 4.700,0000 O 0 0 basic 1,0000
X4,9 80,0000 0 0 0 basic 1,0000
X5,10 745,0000 0 0 0 basic 1,0000
X6,11 450,0000 0 0 0 basic 1,0000
X6,12 128,0000 0 0 0 basic 1,0000
X7,12 0 0 0 1, at bound M
X7,13 130,0000 0 0 0 basic 1,0000
X8,14 2.512,0000 O 0 0 basic 1,0000
X8,15 472,0000 0 0 0 basic 0
X8,17 760,0000 0 0 0 basic 0
X9,16 730,0000 0 0 0 basic 1,0000
X10,17 5.240,0000 0 0 0 basic 1,0000
X10,18 2.560,0000 O 0 0 basic 0
X11,19 46,0000 0 0 0 basic 1,0000
X11,20 650,0000 0 0 0 basic 1,0000
Objective Function (Note: Alternate Exists!!)

Left Hand Right Hand Shadow Allowable  Allowable
Constraint Side or Surplus  Price Min. RHS  Max. RHS
Cl 840,0000 840,0000 1,0000 802,0000 M
Cc2 3.250,0000 >= 3.250,0000 O 1,0000 3.212,0000 4.052,0000
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C3

C4

C5

C6

C7

C8

C9

C10
Cil1
C12
C13
C14
C15
C16
C17
C18
C19
C20
C21
C22
C23
C24
C25
C26
C27
C28
C29
C30
C31

180,0000
1.685,0000
3.105,0000
1.896,0000
2.760,0000
4.700,0000
80,0000
745,0000
450,0000
128,0000
162,0000
3.000,0000
472,0000
744,0000
6.000,0000
2.560,0000
46,0000
650,0000
4.052,0000
6.552,0000
2.808,0000
4.780,0000
745,0000
578,0000
130,0000
3.744,0000
730,0000
7.800,0000
696,0000

>=
>=
>=

>=
>=

>=
>=
>=
>=
>=

>=
>=
>=
>=
>=

<=
<=

<=
<=

<=
<=
<=
<=

180,0000
1.685,0000
3.105,0000
1.896,0000
2.760,0000
4.700,0000
80,0000
745,0000
450,0000
128,0000
162,0000
3.000,0000
472,0000
744,0000
6.000,0000
2.560,0000
46,0000
650,0000
4.052,0000
6.552,0000
2.808,0000
4.992,0000
780,0000
638,0000
130,0000
3.744,0000
730,0000
7.800,0000
936,0000

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
212,0000
35,0000
60,0000
0

0

0

0
240,0000

1,0000
1,0000
1,00000
1,0000
1,0000
1,0000
0

0
-1,0000
-1,0000
-1,0000
0

0

0
-1,0000
-1,0000
-1,0000
-1,0000
0

0
1.599,0000
3.019,0000
1.810,0000
2.674,0000
0

0

0

0

0

130,0000
2.512,0000
2.984,0000
730,0000
5.512,0000
2.072,0000
0

0
3.250,0000
4.953,0000
2.760,0000
4.780,0000
745,0000
578,0000

0
1.232,0000
0
5.288,0000
696,0000

M

M
4.704,0000
3.495,0000
2.808,0000
4.912,0000
292,0000
780,0000
510,0000
188,0000
M

M

M
8.512,0000
5.072,0000
286,0000
890,0000
4.090,0000
6.638,0000
2.894,0000
M

M

M
162,0000
4.232,0000
744,0000
8.288,0000
M
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Decision Solution
Variable Value
S1 38,0000
S2 0

S3 180,0000
S4 86,0000
S5 0

S6 0

S7 0

S8 0

S9 0

S10 0

S11 0

S12 0

S13 32,0000
S14 248,0000
S15 0

S16 14,0000
S17 0

S18 0

S19 0

S20 0

X1,1 802,0000
X1,2 3.250,0000
X1,3 0

Unit Cost or Total Reduced
Profitc(j)  Contribution Cost
1,0000 38,0000 0
1,0000 0 0
1,0000 180,0000 0
1,0000 86,0000 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
1,0000 0 1,0000
1,0000 0 1,0000
1,0000 0 1,0000
1,0000 0 1,0000
1,0000 0 1,0000
1,0000 32,0000 0
1,0000 248,0000 0
1,0000 0 0
1,0000 14,0000 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

Basis
Status

basic
at bound
basic
basic
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
basic
basic
at bound
basic
at bound
at bound
at bound
at bound
basic
basic
at bound

Allowable  Allowable
Min. c(j) Max. c(j)
1,0000 1,0000
1,0000 M

0 1,0000
0 1,0000
1,0000 M
1,0000 M
1,0000 M

0 M

0 M

0 M

0 M

0 M

0 M

0 1,0000
1,0000 M

0 M
1,0000 M
1,0000 M
1,0000 M
1,0000 M

0 0
-1,0000 0

0 M
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24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

X2,4
X2,5
X2,6
X3,6
X3,7
X4,8
X4,9
X5,10
X6,11
X6,12
X7,12
X7,13
X8,14
X8,15
X8,17
X9,16
X10,17
X10,18
X11,14
X11,19
X11,20

Objective

1.599,0000
3.105,0000
1.848,0000
48,0000
2.760,0000
4.700,0000
80,0000
745,0000
450,0000
128,0000

0

130,0000
2.512,0000
472,0000
760,0000
730,0000
5.240,0000
2.560,0000
240,0000
46,0000
650,0000

Function

oNeolNolololNeolololololNololoelNoeloelNolNolNolNololo

598,0000

0 basic 0 1,0000
0 basic -1,0000 0

0 basic -1,0000 0

0 basic 0 1,0000
0 basic -1,0000 0

0 basic 0 1,0000
0 basic 0 1,0000
0 basic 0 1,0000
0 basic 0 1,0000
0 basic 0 1,0000
1,0000 at bound -1,0000 M

0 basic -M 1,0000
0 basic 0 1,0000
0 basic -1,0000 0

0 basic -1,0000 0

0 basic -M 1,0000
0 basic 0 1,0000
0 basic -1,0000 0

0 basic 0 1,0000
0 basic -1,0000 0

0 basic -1,0000 0
(Note: Alternate Solution Exists!!)
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Left Hand

Constraint Side

C1 840,0000
C2 3.250,0000
C3 180,0000
C4 1.685,0000
C5 3.105,0000
C6 1.896,0000
C7 2.760,0000
C8 4.700,0000
C9 80,0000
C10 745,0000
C11 450,0000
C12 128,0000
C13 162,0000
Ci14 3.000,0000
Ci15 472,0000
C16 744,0000
C17 6.000,0000
C18 2.560,0000
C19 46,0000
C20 650,0000
c21 4.052,0000
C22 6.552,0000
C23 2.808,0000
C24 4.780,0000
C25 745,0000
C26 578,0000

Direction

>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
<=
<=
<=
<=
<=
<=

Right Hand Slack Shadow
Side or Surplus  Price
840,0000 0 1,0000
3.250,0000 O 1,0000
180,0000 0 1,0000
1.685,0000 O 1,0000
3.105,0000 O 1,0000
1.896,0000 O 1,0000
2.760,0000 O 1,0000
4.700,0000 O 0
80,0000 0 0
745,0000 0 0
450,0000 0 0
128,0000 0 0
162,0000 0 1,0000
3.000,0000 O 1,0000
472,0000 0 1,0000
744,0000 0 1,0000
6.000,0000 O 1,0000
2.560,0000 O 1,0000
46,0000 0 1,0000
650,0000 0 1,0000
4.052,0000 O -1,0000
6.552,0000 O -1,0000
2.808,0000 O -1,0000
4.992,0000 212,0000 0
780,0000 35,0000 0
638,0000 60,0000 0

Allowable  Allowable
Min. RHS Max. RHS
802,0000 M
3.212,0000 4.052,0000
0 M
1.599,0000 M
3.019,0000 4.704,0000
1.810,0000 3.495,0000
2.674,0000 2.808,0000
0 4.912,0000
0 292,0000

0 780,0000

0 510,0000

0 188,0000
130,0000 M
2.752,0000 M
224,0000 2.984,0000
730,0000 M
5.752,0000 8.512,0000
2.312,0000 5.072,0000
0 286,0000
402,0000 890,0000
3.250,0000  4.090,0000
4.953,0000 6.638,0000
2.760,0000 2.894,0000
4.780,0000 M
745,0000 M
578,0000 M
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27
28
29
30
31

C27
C28
C29
C30
C31

130,0000
3.744,0000
730,0000
7.800,0000
936,0000

<=

<=

130,0000
3.744,0000
730,0000
7.800,0000
936,0000

[eoNeNeNolNe)

-1,0000
-1,0000
-1,0000
-1,0000
-1,0000

0
1.232,0000
0
5.288,0000
696,0000

162,0000
3.992,0000
744,0000
8.048,0000
1.184,0000
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Decision Solution
Variable Value
S1 38,0000
S2 0

S3 180,0000
S4 86,0000
S5 0

S6 0

S7 0

S8 36,0000
S9 0

S10 0

S11 0

S12 0

S13 32,0000
S14 0

S15 0

S16 14,0000
S17 0

S18 0

S19 0

S20 0

X1,1 802,0000
X1,2 3.250,0000
X1,3 0

Unit Cost or Total Reduced
Profitc(j)  Contribution Cost
1,0000 38,0000 0
1,0000 0 0
1,0000 180,0000 0
1,0000 86,0000 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
1,0000 36,0000 0
1,0000 0 0
1,0000 0 1,0000
1,0000 0 1,0000
1,0000 0 1,0000
1,0000 32,0000 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
1,0000 14,0000 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

Basis
Status

basic
at bound
basic
basic
at bound
at bound
at bound
basic
at bound
at bound
at bound
at bound
basic
at bound
at bound
basic
at bound
at bound
at bound
at bound
basic
basic
at bound

Allowable
Min. c(j)

Allowable
Max. c(j)

1,0000
1,0000
0
0
1,0000
1,0000
1,0000
0
1,0000

1,0000
M
1,0000
1,0000
M
M

<

[EEN
o
o
o
o

LI LL
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24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

X2,4
X2,5
X2,6
X3,6
X3,7
X4,8
X4,9
X4,14
X5,10
X6,11
X6,12
X7,12
X7,13
X8,14
X8,15
X8,17
X9,16
X10,17
X10,18
X11,14
X11,19
X11,20

Objective

1.599,0000
3.105,0000
1.848,0000
48,0000
2.760,0000
4.664,0000
80,0000
248,0000
745,0000
450,0000
128,0000

0

130,0000
2.512,0000
472,0000
760,0000
730,0000
5.240,0000
2.560,0000
240,0000
46,0000
650,0000

Function

ecNeolNolololNeolololNelolNoeloeloelolololNololollo o)

386,0000

0 basic 0 1,0000
0 basic -1,0000 0

0 basic -1,0000 0

0 basic 0 1,0000
0 basic -1,0000 0

0 basic 0 1,0000
0 basic -1,0000 0

0 basic -1,0000 0

0 basic 0 1,0000
0 basic 0 1,0000
0 basic 0 1,0000
1,0000 at bound -1,0000 M

0 basic -M 1,0000
0 basic 0 1,0000
0 basic -1,0000 0

0 basic -1,0000 0

0 basic -M 1,0000
0 basic 0 1,0000
0 basic -1,0000 0

0 basic 0 1,0000
0 basic -1,0000 0

0 basic -1,0000 0
(Note: Alternate Solution Exists!!)
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Left Hand
Constraint Side
C1 840,0000
C2 3.250,0000
C3 180,0000
C4 1.685,0000
C5 3.105,0000
C6 1.896,0000
C7 2.760,0000
C8 4.700,0000
C9 80,0000
C10 745,0000
C11 450,0000
C12 128,0000
C13 162,0000
Ci14 3.000,0000
Ci15 472,0000
C16 744,0000
C17 6.000,0000
C18 2.560,0000
C19 46,0000
C20 650,0000
c21 4.052,0000
C22 6.552,0000
C23 2.808,0000
C24 4.992,0000
C25 745,0000
C26 578,0000

Direction

>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
<=
<=
<=
<=
<=
<=

Right Hand Slack Shadow
Side or Surplus  Price
840,0000 0 1,0000
3.250,0000 O 1,0000
180,0000 0 1,0000
1.685,0000 O 1,0000
3.105,0000 O 1,0000
1.896,0000 O 1,0000
2.760,0000 O 1,0000
4.700,0000 O 1,0000
80,0000 0 1,0000
745,0000 0 0
450,0000 0 0
128,0000 0 0
162,0000 0 1,0000
3.000,0000 O 1,0000
472,0000 0 1,0000
744,0000 0 1,0000
6.000,0000 O 1,0000
2.560,0000 O 1,0000
46,0000 0 1,0000
650,0000 0 1,0000
4.052,0000 O -1,0000
6.552,0000 O -1,0000
2.808,0000 O -1,0000
4.992,0000 0 -1,0000
780,0000 35,0000 0
638,0000 60,0000 0

Allowable  Allowable
Min. RHS Max. RHS
802,0000 M
3.212,0000 4.052,0000
0 M
1.599,0000 M
3.019,0000 4.704,0000
1.810,0000 3.495,0000
2.674,0000 2.808,0000
4.664,0000 M

44,0000 4.,744,0000
0 780,0000

0 510,0000

0 188,0000
130,0000 M
2.964,0000 7.664,0000
436,0000 2.984,0000
730,0000 M
5.964,0000 8.512,0000
2.524,0000 5.072,0000
10,0000 286,0000
614,0000 890,0000
3.250,0000  4.090,0000
4.953,0000 6.638,0000
2.760,0000 2.894,0000
328,0000 5.028,0000
745,0000 M
578,0000 M

119



27
28
29
30
31

C27
C28
C29
C30
C31

130,0000
3.744,0000
730,0000
7.800,0000
936,0000

<=

<=

130,0000
3.744,0000
730,0000
7.800,0000
936,0000

[eoNeNeNolNe)

-1,0000
-1,0000
-1,0000
-1,0000
-1,0000

0
1.232,0000
0
5.288,0000
696,0000

162,0000
3.780,0000
744,0000
7.836,0000
972,0000
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Decision Solution
Variable Value

S1 30,0000
S2 0

S3 0

S4 86,0000
S5 0

S6 0

S7 0

S8 36,0000
S9 0

S10 0

S11 0

S12 128,0000
S13 32,0000
S14 0

S15 0

S16 14,0000
S17 0

S18 0

S19 0

S20 0

X1,1 810,0000
X1,2 3.062,0000
X1,3 180,0000

Unit Cost or Total

Reduced

0000

Profitc(j)  Contribution Cost
1,0000 30,0000 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
1,0000 86,0000 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
1,0000 36,0000 0
1,0000 0 0
1,0000 0 1,
1,0000 0 0
1,0000 128,0000 0
1,0000 32,0000 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
1,0000 14,0000 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

Basis
Status

basic
at bound
at bound
basic
at bound
at bound
at bound
basic
at bound
at bound
at bound
basic
basic
at bound
at bound
basic
at bound
at bound
at bound
at bound
basic
basic
basic

Allowable  Allowable
Min. c(j) Max. c(j)
1,0000 1,0000
1,0000 M
1,0000 M

0 1,0000
1,0000 M
1,0000 M
1,0000 M

0 1,0000
1,0000 M

0 M
1,0000 M

0 1,0000
1,0000 M
1,0000 M
1,0000 M

0 M
1,0000 M
1,0000 M
1,0000 M
1,0000 M

0 0

0 0
-1,0000 0
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24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

X2,4
X2,5
X2,6
X3,6
X3,7
X4,8
X4,9
X4,14
X5,10
X6,2
X6,11
X6,12
X7,12
X7,13
X8,14
X8,15
X8,17
X9,16
X10,17
X10,18
X11,14
X11,19
X11,20

Objective

1.599,0000
3.105,0000
1.848,0000
48,0000
2.760,0000
4.664,0000
80,0000
248,0000
745,0000
188,0000
450,0000

0

0

130,0000
2.512,0000
472,0000
760,0000
730,0000
5.240,0000
2.560,0000
240,0000
46,0000
650,0000

Function

ecNeolNolololNolololololNololololoelolNoelololololNolo)

326,0000

0 basic 0 1,0000
0 basic -1,0000 0

0 basic -1,0000 0

0 basic 0 1,0000
0 basic -1,0000 0

0 basic 0 1,0000
0 basic -1,0000 0

0 basic -1,0000 0

0 basic 0 1,0000
0 basic 0 0

0 basic -1,0000 0

0 at bound 0 M

0 at bound 0 M

0 basic -M 0

0 basic 0 1,0000
0 basic -1,0000 0

0 basic -1,0000 0

0 basic -M 1,0000
0 basic 0 1,0000
0 basic -1,0000 0

0 basic 0 1,0000
0 basic -1,0000 0

0 basic -1,0000 0
(Note: Alternate Solution Exists!!)
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Left Hand
Constraint Side
C1 840,0000
C2 3.250,0000
C3 180,0000
C4 1.685,0000
C5 3.105,0000
C6 1.896,0000
C7 2.760,0000
C8 4.700,0000
C9 80,0000
C10 745,0000
C11 450,0000
C12 128,0000
C13 162,0000
Ci14 3.000,0000
Ci15 472,0000
C16 744,0000
C17 6.000,0000
C18 2.560,0000
C19 46,0000
C20 650,0000
c21 4.052,0000
C22 6.552,0000
C23 2.808,0000
C24 4.992,0000
C25 745,0000
C26 638,0000

Direction

>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
<=
<=
<=
<=
<=
<=

Right Hand Slack Shadow
Side or Surplus  Price
840,0000 0 1,0000
3.250,0000 O 1,0000
180,0000 0 1,0000
1.685,0000 O 1,0000
3.105,0000 O 1,0000
1.896,0000 O 1,0000
2.760,0000 O 1,0000
4.700,0000 O 1,0000
80,0000 0 1,0000
745,0000 0 0
450,0000 0 1,0000
128,0000 0 1,0000
162,0000 0 1,0000
3.000,0000 O 1,0000
472,0000 0 1,0000
744,0000 0 1,0000
6.000,0000 O 1,0000
2.560,0000 O 1,0000
46,0000 0 1,0000
650,0000 0 1,0000
4.052,0000 O -1,0000
6.552,0000 O -1,0000
2.808,0000 O -1,0000
4.992,0000 0 -1,0000
780,0000 35,0000 0
638,0000 0 -1,0000

Allowable  Allowable
Min. RHS Max. RHS
810,0000 M
3.220,0000 4.060,0000
150,0000 990,0000
1.599,0000 M
3.019,0000 4.704,0000
1.810,0000 3.495,0000
2.674,0000 2.808,0000
4.664,0000 M

44,0000 4.,744,0000
0 780,0000
420,0000 638,0000

0 M
130,0000 M
2.964,0000 7.664,0000
436,0000 2.984,0000
730,0000 M
5.964,0000 8.512,0000
2.524,0000 5.072,0000
10,0000 286,0000
614,0000 890,0000
3.242,0000 4.082,0000
4.953,0000 6.638,0000
2.760,0000 2.894,0000
328,0000 5.028,0000
745,0000 M
450,0000 668,0000
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27
28
29
30
31

C27
C28
C29
C30
C31

130,0000
3.744,0000
730,0000
7.800,0000
936,0000

<=

<=

130,0000
3.744,0000
730,0000
7.800,0000
936,0000

[eoNeNeNolNe)

-1,0000
-1,0000
-1,0000
-1,0000
-1,0000

0
1.232,0000
0
5.288,0000
696,0000

162,0000
3.780,0000
744,0000
7.836,0000
972,0000
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Decision Solution
Variable Value

S1 30,0000
S2 0

S3 0

S4 86,0000
S5 0

S6 0

S7 0

S8 36,0000
S9 0

S10 93,0000
S11 0

S12 0

S13 32,0000
S14 0

S15 0

S16 14,0000
S17 0

S18 0

S19 0

S20 0

X1,1 810,0000
X1,2 3.062,0000
X1,3 180,0000

Unit Cost or Total

Reduced

Profitc(j)  Contribution Cost
1,0000 30,0000 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
1,0000 86,0000 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
1,0000 36,0000 0
1,0000 0 0
1,0000 93,0000 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
1,0000 32,0000 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
1,0000 14,0000 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
1,0000 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

Basis
Status

basic
at bound
at bound
basic
at bound
at bound
at bound
basic
at bound
basic
at bound
at bound
basic
at bound
at bound
basic
at bound
at bound
at bound
at bound
basic
basic
basic

Allowable  Allowable
Min. c(j) Max. c(j)
1,0000 1,0000
1,0000 M
1,0000 M

0 1,0000
1,0000 M
1,0000 M
1,0000 M

0 1,0000
1,0000 M

0 1,0000
1,0000 M
1,0000 M
1,0000 M
1,0000 M
1,0000 M

0 M
1,0000 M
1,0000 M
1,0000 M
1,0000 M

0 0

0 0
-1,0000 0

125



24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

X2,4
X2,5
X2,6
X3,6
X3,7
X4,8
X4,9
X4,14
X5,10
X5,12
X6,2
X6,11
X6,12
X7,12
X7,13
X8,14
X8,15
X8,17
X9,16
X10,17
X10,18
X11,14
X11,19
X11,20

Objective

1.599,0000
3.105,0000
1.848,0000
48,0000
2.760,0000
4.664,0000
80,0000
248,0000
652,0000
128,0000
188,0000
450,0000

0

0

130,0000
2.512,0000
472,0000
760,0000
730,0000
5.240,0000
2.560,0000
240,0000
46,0000
650,0000

Function

ecNeoNeolololNeolololeololNolololololoeloelNoelolNololNololNo

291,0000

0 basic 0 1,0000
0 basic -1,0000 0

0 basic -1,0000 0

0 basic 0 1,0000
0 basic -1,0000 0

0 basic 0 1,0000
0 basic -1,0000 0

0 basic -1,0000 0

0 basic 0 1,0000
0 basic -1,0000 0

0 basic 0 0

0 basic -1,0000 0

0 at bound 0 M

0 at bound 0 M

0 basic -M 0

0 basic 0 1,0000
0 basic -1,0000 0

0 basic -1,0000 0

0 basic -M 1,0000
0 basic 0 1,0000
0 basic -1,0000 0

0 basic 0 1,0000
0 basic -1,0000 0

0 basic -1,0000 0

(Note: Alternate Solution Exists!!)
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Left Hand

Constraint Side

C1 840,0000
C2 3.250,0000
C3 180,0000
C4 1.685,0000
C5 3.105,0000
C6 1.896,0000
C7 2.760,0000
C8 4.700,0000
C9 80,0000
C10 745,0000
C11 450,0000
C12 128,0000
C13 162,0000
Ci14 3.000,0000
Ci15 472,0000
C16 744,0000
C17 6.000,0000
C18 2.560,0000
C19 46,0000
C20 650,0000
c21 4.052,0000
C22 6.552,0000
C23 2.808,0000
C24 4.992,0000
C25 780,0000
C26 638,0000

Direction

>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
<=
<=
<=
<=
<=
<=

Right Hand Slack Shadow
Side or Surplus  Price

840,0000 0 1,0000
3.250,0000 O 1,0000
180,0000 0 1,0000
1.685,0000 O 1,0000
3.105,0000 O 1,0000
1.896,0000 O 1,0000
2.760,0000 O 1,0000
4.700,0000 O 1,0000
80,0000 0 1,0000
745,0000 0 1,0000
450,0000 0 1,0000
128,0000 0 1,0000
162,0000 0 1,0000
3.000,0000 O 1,0000
472,0000 0 1,0000
744,0000 0 1,0000
6.000,0000 O 1,0000
2.560,0000 O 1,0000
46,0000 0 1,0000
650,0000 0 1,0000
4.052,0000 O -1,0000
6.552,0000 O -1,0000
2.808,0000 O -1,0000
4.992,0000 0 -1,0000
780,0000 0 -1,0000
638,0000 0 -1,0000

Allowable  Allowable
Min. RHS Max. RHS
810,0000 M
3.220,0000 4.060,0000
150,0000 990,0000
1.599,0000 M
3.019,0000 4.704,0000
1.810,0000 3.495,0000
2.674,0000 2.808,0000
4.664,0000 M

44,0000 4.,744,0000
652,0000 M
420,0000 638,0000
35,0000 780,0000
130,0000 M
2.964,0000 7.664,0000
436,0000 2.984,0000
730,0000 M
5.964,0000 8.512,0000
2.524,0000 5.072,0000
10,0000 286,0000
614,0000 890,0000
3.242,0000 4.082,0000
4.953,0000 6.638,0000
2.760,0000 2.894,0000
328,0000 5.028,0000
128,0000 873,0000
450,0000 668,0000
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27
28
29
30
31

C27
C28
C29
C30
C31

130,0000
3.744,0000
730,0000
7.800,0000
936,0000

<=

<=

130,0000
3.744,0000
730,0000
7.800,0000
936,0000

[eoNeNeNolNe)

-1,0000
-1,0000
-1,0000
-1,0000
-1,0000

0
1.232,0000
0
5.288,0000
696,0000

162,0000
3.780,0000
744,0000
7.836,0000
972,0000
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Ek.8: YAZLAR A.S. Tamamen Esneklik

O©oOoO~NOoO ol WwWwN P

Decision
Variable

Solution
Value

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17
S18
S19
S20
X1,1
X1,2
X1,3

69,0000

OO OO OO OO OCOOO0o

162,0000
60,0000

OO OO0 OCOOoOOo

Unit Cost or Total

Profit c(})

Reduced
Contribution Cost

1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0

0

0

69,0000

OO OO OO0 O0OOOOo

162,0000
60,0000

O OO OO OOCOoOOo

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

Basis
Status

basic

at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
basic

basic

at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound

Allowable
Min. c(j)

Allowable
Max. c(j)

1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0

1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0

0

0

[EEN
o
o
o
o

I L

[EEN

[EEN
o O
o O
o O
o o

<L
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24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

X1,4
X1,5
X1,6
X1,7
X1,8
X1,9
X1,10
X1,11
X1,12
X1,13
X1,14
X1,15
X1,16
X1,17
X1,18
X1,19
X1,20
X2,1
X2,2
X2,3
X2,4
X2,5
X2,6
X2,7
X2,8
X2,9
X2,10
X2,11
X2,12

OO OO0 OO OCOOCOO0OO0OO0o

796,0000
2.560,0000
46,0000
650,0000

OO OO OO0 OO OOO0OO0o

eoNoleololololololololelolololololeloloelelolelolollao ool o]

[ecNeoNololololololololololelolololeoleleloelololNolelellolololNo

[cNeoNoNoleolololololNoleolololololololeololololoNoelNelNoelololNolNo

at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
basic

basic

basic

basic

at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound

[ecNeoNeolololololNolNoNelNeNolo o)

-1,0000
-1,0000
-1,0000

[cNeoNoNololNolololNolNolNolo]

I QEPEEEZLIZIZIZILIZILILILILILLL
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53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

X2,13
X2,14
X2,15
X2,16
X2,17
X2,18
X2,19
X2,20
X3,1
X3,2
X3,3
X3,4
X3,5
X3,6
X3,7
X3,8
X3,9
X3,10
X3,11
X3,12
X3,13
X3,14
X3,15
X3,16
X3,17
X3,18
X3,19
X83,20
X4,1

0
132,0000
472,0000
744,0000
5.204,0000

.808,0000

OO OO OO ONOODODO0ODO0OODODODOO0OO0OOCOCOOOoO

eololeolololololeolololelolololololelololelolelolollao ool o]

[ecNeoNololololololololololelolololeleleloelolololelollolololNo

ecNeoNoNololololololNololololololololeololololoNelNelNelololNolNo

at bound
basic

basic

basic

basic

at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
basic

at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound

-1,0000
-1,0000

OOOOOOO'ZOOOOOOOOOOOOOOOOO

TP ZIZILeeeeL
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82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110

X4,2
X4,3
X4,4
X4,5
X4,6
X4,7
X4,8
X4,9
X4,10
X4,11
X4,12
X4,13
X4,14
X4,15
X4,16
X4,17
X4,18
X4,19
X4,20
X5,1
X5,2
X5,3
X5,4
X5,5
X5,6
X5,7
X5,8
X5,9
X5,10

OO OO OoOOo

3.589,0000
80,0000
745,0000
450,0000
128,0000
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
780,0000
0
0

eolololololeolololololelolololololeloloelelolelololao ool o]

[eNeoNololololololololololelolololeleleloelololNolelellolololo

[ecNeoNoNoleolololololNololololololololeololololoNelNelNelolNolNolNo

at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
basic

basic

basic

basic

basic

at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
basic

at bound
at bound

[cNeoNeoNelNeNoNo)

-1,0000
-1,0000
-1,0000
-1,0000

[ecNeoNololololololNoNoeleNololNolol

<

o o

TIOPZIZIZIZTILZIZIZTILZIZIZILZIZCILZIZIZI@EPEeEeegtttLtLL
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111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139

X5,11
X5,12
X5,13
X5,14
X5,15
X5,16
X5,17
X5,18
X5,19
X5,20
X6,1
X6,2
X6,3
X6,4
X6,5
X6,6
X6,7
X6,8
X6,9
X6,10
X6,11
X6,12
X6,13
X6,14
X6,15
X6,16
X6,17
X6,18
X6,19

ecNoNololelelolololelelNololollolNao

307,0000
331,0000

OO OO OO0ODODOCOCOOo

[eNeoNoNoNoNolololoNeololololololoNoNololololNoNelNeNelolNolNolNo]

[ecNeoNololololololololololelolololeleleloelolololelololollolNo

[cNeoNoNolololololololleolololololololeololololoNoelNelNelololNolNo

at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
basic

basic

at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound

cNeoNeoNolololololoNololololololololololololoNelNeNelolNolNolNo

IIZIZIZIZIZILZIZTIZIZOEPOEZLIZILIZILIZTIZTILIZLILEILLLLLELLL
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140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168

X6,20
X7,1
X7,2
X7,3
X7,4
X7,5
X7,6
X7,7
X7,8
X7,9
X7,10
X7,11
X7,12
X7,13
X7,14
X7,15
X7,16
X7,17
X7,18
X7,19
X7,20
X8,1
X8,2
X8,3
X8,4
X8,5
X8,6
X8,7
X8,8

30,0000

[cNeoNolololololololeloeloelolololeloeloeliolollololo o)

1.421,0000
2.323,0000
0

[eNeoNeoNololNolololoNeololololololoNolololololNoNoelNoeNolololNolNo]

eoNeoNeololololololollolNeololololololololeloloeloelNoelolNololNolollo)

[ecNeoNoNololololololololelolololololleolelolololNoelelNelololNolNo

at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
basic

at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
basic

basic

at bound

[cNeoNeoNelNelNoNe)

<

[cNoNoNololeolololNolNoloelNelololololNollolalollo)

LTOPOPZIZIZIZLILZIZIZILZIZILILZIZIZILZILIZKZTLI@OLELLLZLLELLL
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169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197

X8,9
X8,10
X8,11
X8,12
X8,13
X8,14
X8,15
X8,16
X8,17
X8,18
X8,19
X8,20
X9,1
X9,2
X9,3
X9,4
X9,5
X9,6
X9,7
X9,8
X9,9
X9,10
X9,11
X9,12
X9,13
X9,14
X9,15
X9,16
X9,17

ecNoNololelelolololelelololollolNao

255,0000
475,0000

OO OO OO0ODO0ODOCOCOOo

eNeoNeoNoloNolololoNeololololololoNoNololololNeoNeNeNelolNolNolNo]

[ecNeoNololololololololololelolololNoelelelolololololollolololNo

[cNeoNoNoleolololololololololololololeololololoNoelNelNelololNolNo

at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
basic

basic

at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound

ecNeoNeoNolololololoNeololololololololeololololoNelNeNelNolNolNolNo

IIZIZIZIZIZILZIZIZILZOEPOEZLZILIZILIZTIZTILIZTILEILLLCLELELL
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198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226

X9,18
X9,19
X9,20
X10,1
X10,2
X10,3
X10,4
X10,5
X10,6
X10,7
X10,8
X10,9
X10,10
X10,11
X10,12
X10,13
X10,14
X10,15
X10,16
X10,17
X10,18
X10,19
X10,20
X111
X11,2
X11,3
X11,4
X11,5
X11,6

o O oo

3.085,0000
180,0000

1.685,0000
2.850,0000

OO OO0 OO OOOO0OO0OCO0oOOo

771,0000
165,0000
0

0
0
0

eNeoNeoNololNolololoNeololololololoNolololololNeNeNoeNelololNolNo]

[ecNeoNololololololololololelolololelelelololololelollolololNo

[cNeoNoNoleololololololeolololololololleololololoNelelNelololNolNo

at bound
at bound
at bound
at bound
basic

basic

basic

basic

at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
basic

basic

at bound
at bound
at bound
at bound

o o
o o
o o
[N

TIZIZIPOPZLZIZILZILZIZIZILZIZCILZILZIZILZIZIZL@ePeeeogtLLL
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227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240

gk~ wN PR

X11,7

X118

X11,9

X11,10
X11,11
X11,12
X11,13
X11,14
X11,15
X11,16
X11,17
X11,18
X11,19
X11,20

Objective

Constraint

OO OO0 OO OCOOOO0OO0OCOoOOo

Function

Left Hand
Side

C1
C2
C3
C4
C5

840,0000
3.250,0000
180,0000
1.685,0000
3.105,0000

OO OO OO0 OODOCDOOO0OOOo

(Min.) =

Direction

>=
>=
>=
>=
>=

OO OO0 OO OCOOOO0OO0OCOoOOo

291,0000

Right Hand
Side

[cNeoNolololololNolNolNelelNolo o)

(Note: Alternate

Slack
or Surplus

at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound

Shadow
Price

840,0000
3.250,0000
180,0000
1.685,0000
3.105,0000

0
0
0
0
0

1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000

Solution

[ecNeoNeolololololNolNoeNoelNelNolo o)

Allowable
Min. RHS

I L

Exists!!)

Allowable
Max. RHS

771,0000
3.181,0000
111,0000
1.616,0000
3.036,0000

M
4.021,0000
951,0000
2.456,0000
3.876,0000
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C6

C7

C8

C9

C10
Cl1
Ci12
C13
Cl4
C15
C16
C17
C18
C19
C20
C21
C22
C23
C24
C25
C26
C27
C28
C29
C30
C31

1.896,0000
2.760,0000
4.700,0000
80,0000
745,0000
450,0000
128,0000
162,0000
3.000,0000
472,0000
744,0000
6.000,0000
2.560,0000
46,0000
650,0000
4.052,0000
6.552,0000
2.808,0000
4.992,0000
780,0000
638,0000
130,0000
3.744,0000
730,0000
7.800,0000
936,0000

1.896,0000
2.760,0000
4.700,0000
80,0000
745,0000
450,0000
128,0000
162,0000
3.000,0000
472,0000
744,0000
6.000,0000
2.560,0000
46,0000
650,0000
4.052,0000
6.552,0000
2.808,0000
4.992,0000
780,0000
638,0000
130,0000
3.744,0000
730,0000
7.800,0000
936,0000

1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
-1,0000
-1,0000
-1,0000
-1,0000
-1,0000
-1,0000
-1,0000
-1,0000
-1,0000
-1,0000
-1,0000

1.827,0000
2.691,0000
4.631,0000
11,0000
676,0000
381,0000
59,0000

0
2.940,0000
412,0000
684,0000
5.940,0000
2.500,0000
0

590,0000
3.920,0000
6.420,0000
0
4.737,0000
525,0000
383,0000

0
3.489,0000
475,0000
7.029,0000
165,0000

2.151,0000
3.015,0000
4.955,0000
335,0000
1.000,0000
705,0000
383,0000
M

M
604,0000
876,0000
6.132,0000
2.692,0000
178,0000
782,0000
4.112,0000
6.612,0000
2.868,0000
5.061,0000
849,0000
707,0000
199,0000
3.813,0000
799,0000
7.869,0000
1.005,0000
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