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OZET

Gergek tiretim sistemlerinde, tedarik zincirinin bazi tiyeleri, bazen bilesenlerin satin alinmasi
veya liretilmesi sirasinda ortaya ¢ikan fireler nedeniyle liretim gorevlerini verimli sekilde
tamamlayamayabilirler. En az bir asamasinda fire bulunan tedarik zinciri ¢ok asamali
asamalar arasinda fire bulunan tedarik zinciri sistemi olarak adlandirilir. Bir ¢ok tedarik
zinciri sistemi ¢ok asamalir asamalar arasinda fire bulunan tedarik zinciri sistemidir. Farkli ve
sinirl tedarik¢ilerden parga veya bilesen miktarlarinin belirlenmesi is hayatinda énemli bir
konu haline gelmektedir. Giinlimiiziin hizla degisen kosullari, firmalar1 birbirleri arasindaki
rekabeti artirmalart i¢in maliyet azaltilmasina daha ¢ok yogunlasmaya zorlamaktadirlar.
Firmalar, diger sirketlere karsi rekabetci avantaj saglamak icin en iyi tedarikgileri belirlemek
zorundadir. Gliniimiizdeki hassas ticari ortamda bir isletme i¢in en énemli konu tedarik zinciri
icerisinde tedarikgilerin se¢imidir. Yanlis tedarik¢i se¢imi finansal ve igslemsel problemlere
yol acabilir. Parti biiyiikliigii belirleme (tedarik¢i se¢imli satin alma problemi) iki ana karar
tizerinden yonlendirilir bunlar; hangi tedarik¢i segilecek ve bu secilen tedarik¢iden hangi
miktarda siparis alinacag: kararlaridir. Projemizin amaci, her bilesen icin en iyi tedarik¢iyi
belirlemek tek iiriinlii ¢ok bilesenli dort asamali1 asamalar arasinda fire bulunan tedarik zinciri
sisteminde tedarikcilerden bilesenlerin satin alinma parti biylikligiiniin belirlenmesidir.
Gelistirilen sezgisel yontemlerin toplam maliyetini miimkiin olan en diisiik seviyede olmasi
amaclanir. Bu projenin temel katkisi, belirsiz talep altinda agsamalar arasinda fire bulunan ¢ok
asamal1 tedarik zinciri sisteminde parti biiylikligli belirleme problemi (tedarik¢i se¢imli satin

alma problemi) i¢in sezgisel yontemler gelistirmektir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik zinciri yonetimi, tedarik¢i segimi, tedarik, benzetim, c¢ok

asamal1 asamalar arasinda fire bulunan tedarik zinciri sistemi, siparis biiyiikliigii belirleme.



Abstract:

In the real production process, some members in the supply chain system sometimes
cannot effectively complete their production task because of defects involving the production
or purchasing of components. A supply chain system which has defects in at least one echelon
is called a multi-echelon defective supply chain (MDSC) system. Most supply chain systems
are MDSC systems. Determining parts or components supply quota from different suppliers
with limited suppliers, factories and distribution centres capacities in the supply chain system
is becoming an important issue for businesses. Today’s rapidly changing conditions force
firms to concentrate on reducing costs to increase their competence. Firms must choose the
best supplier(s) to gain a competitive advantage over other companies. Selection of suppliers
in the supply chain system is an important matter for an enterprise in today’s competitively
intensive commercial environment. Erroneous selection of supplier may lead to problems of
operation and finance. The lot sizing problem (supplier selection and purchase problem) is
governed by two main decisions; which supplier should be selected, and how much should be
ordered from the selected supplier. The objective of our project is to determine the best
supplier for each component, and to determine lot sizing from this supplier for each
component in the single-item multi-component four-echelon defective supply chain system to
satisfy customers’ stochastic normally distributed demand and to establish the heuristics to
keep the total cost as low as possible. The major contribution of this projet is to propose new
heuristics for the lot sizing problem (supplier selection and purchase problem) for a multi-

echelon defective supply chain system with stochastic demand.

Keywords: Supply chain management, supplier selection, procurement, simulation, multi-

echelon defective supply chain system, lot sizing.



1. GIRIS/AMAC VE KAPSAM

Isletmeler, kiiresellesme ile siki bir rekabet ortamina girmistir. Isletmeler bu rekabet
ortaminda varliklarini siirdiirebilmek i¢in tedarik zinciri aglarindaki isletmeler ile isbirligine
yonelmistir. Tedarik¢iden son kullaniciya kadar stirekli hareket eden iirtinlerin hareketlerinin
dogru ve verimli ylriitiilebilmesi i¢in miisteri odakli tedarik zinciri yonetimi yaklagimina
ithtiya¢ duyulmaktadir. Miisteri odakli yaklasim nedeniyle talep edilen iiriinlerin, miisterilerin
istedikleri yer, zaman ve miktarda miisterilere ulastirilmasi gerekmektedir. Bu nedenle uygun
miktar belirlenirken asamalar arasindaki fireler g6z onlinde bulundurulmalidir. Bu kisitlar
altinda tedarik zinciri aginin toplam maliyeti en aza indirilmelidir.

Gergek hayatta degisik nedenlerden dolayr (makine hatasi, insan hatasi v.b) iiriinlerde ve/veya
tiriinleri olusturan bilesenlerde fireler ortaya ¢ikmaktadir. Bu fireler planlamada dikkate
alinmazsa miisteriye eksik {iriin teslimi gibi miisteri memnuniyetsizligine yol agacak sonuglar
dogurabilir. Planlamada ortalama bir fire orani dikkate alinmakta ve planlama bu oran
tizerinden hesaplanmaktadir. Miisteri talebi stokastiktir. Gergeklesen fire orani ile beklenen
fire oran1 farkli oldugundan ve miisteri talebinden dolay1 ya gereginden fazla iirlin iiretilmekte
ya da bazen miisteri talepleri karsilanamamaktadir. Bu durum maddi kayiplara yol agmakta
(tazminat, gereksiz elde bulundurma maliyeti) veya miisteri kayb1 gibi durumlara neden
olmaktadir. Hammadde veya bilesen alimi tedarikcilerden saglanmaktadir. Genellikle bir
hammaddenin veya bilesenin birden fazla tedarik¢isi bulunmaktadir. Bu durumda problem,
miisteri talepleri belirsiz iken (stokastik) asamalar arasinda fire bulundugunda, miisteri
taleplerini karsilayacak iirlin iiretimi i¢in gerekli hammadde veya bilesenlerin temininde hangi
tedarikcilerden hangi miktarlarda alinmasi gerektiginin belirlenmesidir. Satin alma maliyeti,

toplam maliyeti olusturan maliyet kalemlerinden en yiiksek tutarli olanlarindan birisidir.



Gilinliimiiziin sert rekabet kosullar1 altinda, rakiplerine kars1 isletmelerin varliklarim
siirdiirebilmeleri icin isletmeler toplam maliyetlerini en aza indirmeleri gerekmektedir. Bu
projede incelenen problemin ¢6ziimii isletmelere rakipleri karsisinda ciddi rekabet avantaji

saglayacaktir.

Literatiirde bu problem, tedarik¢i se¢imli siparis biiylikliigli belirleme problemi (lot sizing
with supplier selection) veya tedarik¢i se¢imli satin alma problemi (supplier selection and
purchase problem) olarak adlandirilmaktadir. Stok yonetiminde bu problemin uygulanmasi ile
ilgili ¢ok sayida calisma mevcuttur. Cok asamali asamalar arasinda fire bulunan tedarik
zinciri aginda tedarik¢i se¢imli siparis biiyiikliigii belirleme problemi ile ilgili yapilmis ilk
proje bu projedir. Bu projede dikkate alinan problemi iki farkli boyutta ele aldik. Birinci
boyutta tedarik zinciri aginin 6lgegine gore (kiigiik, orta ve biiytik), ikinci boyutta ise dikkate

alinan {iriin sayisina ( tek iirlinlii veya cok tiriinlii) gore projeyi gelistirdik.



2. GENEL BILGILER

Isletmeler, kiiresellesme ile siki bir rekabet ortamina girmistir. Isletmeler bu rekabet
ortaminda varliklarini siirdiirebilmek i¢in tedarik zinciri aglarindaki isletmeler ile isbirligine
yonelmistir. Tedarik¢iden son kullaniciya kadar stirekli hareket eden iiriinlerin hareketlerinin
dogru ve verimli yiiriitiilebilmesi icin miisteri odakli tedarik zinciri yonetimi yaklasimina
ithtiya¢ duyulmaktadir. Miisteri odakli yaklasim nedeniyle talep edilen iiriinlerin, miisterilerin
istedikleri yer, zaman ve miktarda miisterilere ulastirilmasi gerekmektedir. Bu nedenle uygun
miktar belirlenirken asamalar arasindaki fireler g6z onlinde bulundurulmalidir. Bu kisitlar

altinda tedarik zinciri aginin toplam maliyeti en aza indirilmelidir.

En genel anlamiyla bir isletmenin amaci, lirettigi bir iirtin veya hizmeti tiiketicisine ulastirip
hizmet verdigi alanda gelir saglamaktir. Bu alanda artan rakipler ve sikilasan rekabet
kosullarinda varligimmi siirdiirebilmek amaciyla rekabet istiinliigliniin saglanabilmesi igin
isletmelerin ellerindeki kaynaklar1 yiiksek verimlilikle, yliksek kalitede ve diisiik maliyetle
saglamalar1 gerekmektedir. Isletmeler rekabet sartlarinda de@isen miisteri taleplerine uygun,
esnek bir ilretimi gergeklestirebilmek ve tedarik¢ilerden son miisteriye kadar uzanan

zincirdeki aksakliklar1 gidermek zorundadir.

Diinyamizdaki hizli degisim siirecinde, firmalarin, miisteri ihtiyacglarini karsilamak igin
gerceklestirmek zorunda olduklart kaliteli ve hizli servis, firmalar1 bir degisim baskisi
icerisinde birakmistir. Bu zorluklar1 gbren yoneticiler geleneksel yaklasim yerine daha
biitiinlesik olan bir yaklagima gerek oldugunun farkina varmislardir. Bu nedenle mallarin ve
hizmetlerin piyasalara ulastirilmasina kadar biitiin faaliyetlerinin koordineli bir sekilde takibi

ve yonetimi ihtiyaci, Tedarik Zinciri (TZ) kavraminin dogmasina sebep olmustur. Temel is



siireclerinin son kullanicidan {iriin, hizmet ve bilgi iireten 6zgln tedarik¢iye dogru;
miisterilere ve diger miilk/para sahiplerine bir deger katan biitiinlesimi Tedarik Zinciri

Yonetimi (TZY) olarak adlandirilmaktadir.

Sekil 1°de ¢ok asamali tedarik zinciri ag yapist Ornegi gosterilmistir. Kurumlarin uzun
donemde rekabetgi tistiinliigiinii gergeklestirebilmesinin ardinda “miisteri tatmini” ile birlikte
“duisiik maliyetleri” de hedefleyen tedarik zinciri dagitim aglarinin gelistirilmesinin biiyiik
onemi bulunmaktadir. Bir parca, son miisteriye varmadan once birden fazla asama boyunca

hareket ederse, bu “cok-asamali” bir envanter sistemi seklinde bir yapilanmadir.

Gergek hayatta degisik nedenlerden dolay1 (makine hatasi, insan hatasi v.b) iirlinlerde ve/veya
tiriinleri olusturan bilesenlerde fireler ortaya ¢ikmaktadir. Bu fireler planlamada dikkate
alinmazsa miisteriye eksik {iriin teslimi gibi miisteri memnuniyetsizligine yol acacak sonuglar
dogurabilir. Cok asamali tedarik zinciri aginda en az bir asamada fire ortaya ¢ikiyorsa bu
tedarik zinciri ag1 ¢cok asamali asamalar arasinda fire bulunan tedarik zinciri ag1 olarak
adlandirilmaktadir. Gergek hayatta, isletmelerin ¢cogu bu tiir tedarik zinciri ag yapisina
sahiptir. Bunun tam tersi olarak, literatiirdeki tedarik zinciri ag1 ¢alismalarinda asamalar
arasinda fire olmadig kabul edilmektedir. Sekil-2’de ¢ok asamali asamalar arasinda fire

bulunan tedarik zinciri ag yapis1 gosterilmistir.

Tedarikei se¢imi karari bir sirketin basarili olabilmesi i¢in ¢ok dnemlidir. Dogru tedarik¢ilerin
secilmesi, sirketin satin alma maliyetlerini azaltacak, miisteri memnuniyetini arttiracak ve
rekabet yetenegini gelistirecektir.

Tedarikg¢i se¢imi problemi, en basit ifade ile iiretim i¢in gerekli hammaddelerin, yart mamul
ve diger malzemelerin kimden ve ne kadar alinacaginin belirlenmesi olarak tanimlanabilir.

Dogru tedarikgilerle calismak bir isletmede satin alma maliyetlerini azaltacak, miisteri
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memnuniyetini arttiracak ve rekabet yetenegini gelistirecektir. Birgok isletmede satin alma ve
tedarik edilen hammadde ve yar1 mamul maliyeti toplam maliyeti %70’ine kadar ¢ikmaktadir.
Dolayisiyla giiniimiiz yliksek rekabet ortaminda etkili bir tedarik¢i se¢imi karari, bir

organizasyonun basarili olmasinda ¢ok énemlidir.

Tedarik¢i se¢iminin amaci, bir isletmenin ihtiyacim1 karsilamak i¢in ve kabul edilebilir
maliyetle en yiiksek potansiyele sahip tedarik¢inin belirlenmesidir. Se¢im islemi, birbiriyle
celisen hem nicel hem de nitel kriterler dizisi kullanarak tedarikcilerin genis bir
karsilastirilmasindan olusur. Potansiyel tedarikgilerin incelenmesinde kullanilan kriterler
firmalarin ihtiyaglarina gore farklilik gosterebilir. Tedarik¢i segiminde karar vericiler
tarafindan diisiiniilen en popiiler kriterler; kalite, teslimat, fiyat/maliyet, liretim yetenegi,
servis, yonetim, teknoloji, arastirma ve gelistirme, finans, esneklik, itibar, iliski, risk, giivenlik
ve ¢evredir. Biz projemizde fiyat/maliyet kriterini dikkate aldik.

Kimden satin alinacak ve ne kadar satin alinacak sorular1 basitce tedarik¢i se¢imi problemidir.
Ilk durum, tedarik¢i firmanin biitiin ihtiyaglarimi karsilayabildigi durumdur. Bu durumda
yoneticiler yalnizca hangi tedarik¢inin daha iy1 oldugunu ve hangisine siparis verilecegine
karar verirler. Bu durum tekli kaynak olarak adlandirilir. Ger¢ek yasamda da daha ¢ok
karsilagilan ikinci durumda, birden fazla sayida tedarik¢inin firmanin ihtiyaglarini yerine
getirmesi gereklidir. Bu c¢oklu kaynak olarak adlandirilir ve bu durumda yoneticiler isin
cogunu yaparlar. Hangi tedarik¢i secilecek ve secilen tedarikcilerden her birine ne kadar
siparis verilecek, tiim bunlara karar verilmelidir. Bu ¢alismada ¢oklu kaynak durumu dikkate
alinmistir. Segilen tedarikgilerden her birine ne kadar siparis verilece8inin belirlenmesi

literatiirde parti biiytikliigii belirleme problemi olarak adlandirilmaktadir.
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Calismamizda dikkate aldigimiz problem, tedarik¢i sec¢imli siparis biiyiikliigii belirleme
problemine dayanmaktadir. Bu problem tedarik zinciri agina uyarlanmistir. Bu yeni problem,
¢cok asamali asamalar arasinda fire bulunan tedarik zinciri aginda tedarik¢i secimli siparis

bliytikligl belirleme problemi olarak adlandirilmistir.

Problem, asamalar arasinda fire miktarlarini dikkate alarak {iriinii olusturan bilesenlerin en
uygun tedarikgilerden (tedarik¢i segimi), en ekonomik miktarlarda satin alinmasindan (siparis
biiyiikliigiiniin belirlenmesi), en uygun miktarlarda fabrikalarda {iretimi, iiretilen {irlinlerin en
uygun miktarlarda dagitim merkezlerinde depolanmasi ve dagitim merkezlerinden miisterilere

iriinlerinin teslimi ile ilgilenir.

Tedarikciler Asamasi Fabrikalar Asamasi Dagitim Merkezleri Asamasi Missteriler Asamasi

&y =

Fire Oranlan Fire Oranlarn Fire Oranlarn

Sekil 1. Cok asamali asamalar arasmda fire bulunan tedarik zinciri agmn gésterimi
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3. GEREC VE YONTEM

Bu arastirma projesinin hedefi ¢ok asamali asamalar arasinda fire bulunan tedarik zinciri
aginda parti bliylikliigliniin belirlenmesidir. Parti biiytikliigii ile miisteri taleplerini karsilarken
tedarik¢ilerden satin alinacak miktar kastedilmektedir. Calisma, tedarik¢i se¢imi problemini
de icermektedir. Sonu¢ olarak arastirma projesinde miisterileri taleplerini karsilarken birden
fazla tedarik¢iden en uygun tedarik¢inin se¢imi ve bu tedarik¢iden uygun parti biiyiikliigiinde
satin alma miktar1 belirlenmistir. Bu amagla 4 asamali bir tedarik zinciri agi dikkate
alimmustir. Sekil-1’de ¢ok asamali asamalar arasinda fire bulunan tedarik zinciri ag yapisi
gosterilmistir. 1. Ara raporda dikkate alinan tedarik zinciri aginda sadece tedarikgiler
asamasinda fire varken son durumda problem biitiin asamalar arasinda fire oldugu kabul
edilerek daha gercek hayata uygun hale getirilmistir. Bu durum sekil-1’de ifade edilmeye

calisilmistir. Sekil-2°de ¢alismada dikkate alinan koltugun {irtin agaci1 gosterilmistir.

I

| | |

V. &7 fm 1
ot - 4 . . . ‘
A AR - \1Z
- -4 74 o
> TRt | Lo a ]
Box Sponge Cloth i ial of Injecti Screw Package Glue

Sekil-2 Koltugun iiriin agaci
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Sekil-2’den de anlasilacagi gibi koltugun sekiz farkli bileseni mevcuttur. Bu iirlinii tireten X
firmasmin tedarik zinciri aginda her bir bilesen icin {liger toplam 24 farkli tedarikei
bulunmaktadir. Koltuklar, Izmir, Kayseri ve Erzurum’daki fabrikalarda iiretilmektedirler.
Ankara, Adana, Istanbul, Kayseri, ve Van’da X firmasimnin dagitim merkezleri bulunmaktadir.
Miisterilerin dagitim merkezlerinin bulundugu sehirlerde oldugu varsayilmistir. Her miisteri
tirtinii kendi sehrindeki dagitim merkezinden almaktadir. Calismada talep stokastik ve normal
dagilima sahip oldugu kabul edilmistir. Her bir fabrikaya, iirlinii {iretmek i¢in gerekli olan
bilesenlerden her biri sadece bir tedarik¢iden satin alinmak zorundadir. Toplam maliyet dort
farkli maliyet kaleminin (satin alma maliyeti, tastma maliyeti, liretim maliyeti ve sabit igletme
maliyeti) toplamindan olusmaktadir. Bu amacgla X firmasinin tedarik zinciri aginin benzetim
ile modellenmesine ihtiya¢ duyulmustur. Bu amacla Promodel benzetim programi
kullanilmustir.

Bu projede, belirsiz talep altinda ¢ok asamali asamalar arasinda fire bulunan tedarik zinciri
ag1 icin parti biiylikligli belirleme probleminin ¢6ziimii i¢in iki yeni sezgisel yontem
gelistirilmistir. Bunlardan ilki H1 sezgisel yontemidir. Bu yontem birim ulastirma
maliyetlerini

dikkate almaktaydi. (Senyigit ve Goleg, 2010). Bu yonteme alternatif olarak isletim
maliyetlerinin iiretim kapasitesine oranina dayanan H2 yontemi gelistirilmistir. H1 ve H2
sezgisel yontemlerinin adimlar1 Senyigit 2012 yilinda yapmis oldugu ilk ¢alismada
verilmistir. (UY-1). Bu sezgisel yontemler gercek bir isletmenin tedarik zinciri aginda
uygulanmis elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Daha sonra gelistirilen bu yontemler 3
farkli ol¢ekteki tedarik zinciri ag tasarimlarina uygulanmis ve yontemlerin performanslari
karsilagtirilmistir (UY-2). Gelistirilen proje, en son olarak ¢ok {iriinlii olarak incelenmis ve ele

alinan yeni otomotiv firmasinin tedarik zinciri ag tasariminda uygulanmistir (UY-3).
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4. BULGULAR

Bu projede talebin belirsiz oldugu X isletmesinin tedarik zinciri ag1 dikkate alinmistir. Bu
tedarik zinciri ag1 basit durum (scale) olarak kabul edilmistir. Basit durumda 3 fabrika, 5
dagitim merkezi ve 5 miisteri grubu oldugu kabul edilmistir. Daha sonra ayni sehirlere birer
yenisi yapilmak iizere orta durumda 6 fabrika, 10 dagitim merkezi ve 10 miisteri grubu
oldugu kabul edilmistir. Calisma daha karmasik hale getirilerek genis durumda ayni1 sehirlere
birer yenisi daha yapilmak tizere 9 fabrika, 15 dagitim merkezi ve 15 miisteri grubu oldugu
varsayllmistir. Bu X isletmesinin ii¢ durumu ve sezgisel yontemler, promodel benzetim dili
yardimiyla modellenmistir. Modellemede degisim katsayisinin 3 durumu (0.1, 0.3 ve 0.61) ve
servis diizeyinin 5 farkli durumu (0.70,0.80,0.90,0.95 ve 0.99) olmak iizere toplamda 15 farkl
durum dikkate alinmistir. Bu durumlar 5 kez tekrarlanmistir. Benzetim c¢alismalarinin
sonucunda elde edilen sonuglar tablolarda gosterilmistir. Senyigit 2012b (UY-2) makalesinde
Tablo 16,17 ve 18’de gosterilmistir. Tablo 20’de Tukey istatistiksel testi gosterilmistir. Biitiin
benzetim deneylerinin hepsinde H2 sezgisel yonteminin H1 sezgisel yontemine gore belirgin
Ustiinliigii tespit edilmistir.

Bu yeni problem c¢ok iirlinlii olarak son ¢aligmamizda ele alinmistir. Bu ¢alismada incelenen
sistem otomotiv isletmesinin tedarik zinciri sistemidir. On ve arka motor takozlari iiriin olarak
dikkate alinmistir. Bu triinlerin iiriin agaglar1 Senyigit 2012 (UY-3) makalesinde sekil 2 ve
3’te gosterilmistir. Bu otomotiv isletmesinin tedarik zinciri agmin karma tamsayili
matematiksel modeli kurulmus ve bu modelinin optimizasyonu gerceklestirilmistir. Diger

caligmalardan farkli olarak bu ¢alismada tedarik zinciri sisteminin benzetimi yapilmamustir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu projenin amaci belirsiz talep altinda ¢ok asamali tedarik zinciri yonetiminde asamalar
arasinda fire bulunan parti biiyiikliigii belirleme problemine ¢6ziim bulmaktir. Bu amaci
gerceklestirebilmek icin problem tanimlanmustir. Literatiirde ilk kez bu problem bu proje
kapsaminda ele alinmistir. Problemin ¢oziimiine yonelik 2 yeni sezgisel yontem sunulmustur.
Bu sezgisel yontemlerin performanslar1 farkli kosullar altinda incelenmistir. Proje cok sayida
uriinii de dikkate alacak sekilde gelistirilmistir. Proje kapsaminda elde edilen sonugclar,
bilimsel yayinlara dontstiiriilmistiir. Bu kapsamda 1 uluslar arasi bildiri ve 3 SCI indeksli
yayin yapilmistir. Proje hedeflerine tam olarak ulagmistir.

Uluslar arasi Bildiri:

Ercan SENYIGIT, Adem GOLEC,"A NEW HEURISTIC FOR MULTI-ECHELON
DEFECTIVE SUPPLY CHAIN SYSTEM WITH STOCHASTIC DEMAND", IMS 2010,
Saraybosna, BOSNA-HERSEK. (UB-1)

Uluslar arasi Yaynlar:

1. Ercan SENYIGIT, Supplier selection and purchase problem for multi-echelon defective
supply chain system with stochastic demand, Neural Computing and Applications, DOI
10.1007/s00521-011-0704-5. (UY-1)

2. Ercan SENYIGIT,The analysis of heuristics for supplier selection and purchase problem
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