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KONTRATLAR iLE TEDARIK ZINCiRI KOORDINASYONU:
UC KADEMELI BiR TEDARIK ZINCIiRi SIMULASYONU
Koksal DUZGUN
Erciyes Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii

Yiiksek Lisans Tezi, Mayis 2019
Danmisman: Dog¢. Dr. Banu SUNGUR

OZET

Tedarik zinciri, farkli hedefleri ve ¢ikarlari olan bir ¢ok bagimsiz karar alicidan olusur.
Tedarik zincirinde herhangi bir sirketin alacagi karardan tedarik zincirinin biitlini
etkilenmektedir. Tedarik zinciri etkinligini artirmak icin tedarik zinciri {yelerinin
koordinasyonu gerekmektedir. Koordinasyonun saglanmasi, sirketlerin tedarik zinciri
hedefleri dogrultusunda hizalanmasina baghdir. Tedarik zinciri kontratlari, tedarik zinciri
tiyelerinin uyumlu davranmaya motive etmek i¢in kullanilan degerli koordinasyon

araclaridir.

Bu tezde, ti¢ kademeli (tedarikg¢i, imalat¢1 ve perakendeci) tedarik zincirinde kontratlarla
koordinasyon konusu arastirilmaktadir. Calismada, gazeteci ¢ocuk modeli temelinde
gelistirilen geri alim, gelir paylasimi ve miktar esnekligi kontratlar1 kullanilmaktadir.
Kontrat tiirleri igin gelistirilen matematiksel modellerin tutarliligi ve koordinasyon
kabiliyetleri simiilasyon calismasinda sinanmaktadir. Kontrat tiirlerinin koordinasyon
tizerindeki etkisi, sayisal simiilasyon c¢aligsmasinda 6l¢iilen bir cok performans gostergesi

kullanilarak kiyaslanmaktadir.

Bu calisma, bir ¢ok kontrat tiiriniin ti¢ kademeli tedarik zinciri koordinasyonu igin
kullanilabilecegini gostermesi agisindan Onem tasimaktadir. Kontrat tlirleri ig¢in
gelistirilen matematiksel modeller ile simiilasyon yonteminin birlikte kullanimi,
kontratlarla tedarik zinciri koordinasyonu konusuna teoride ve pratikte katk:

saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik Zinciri Koordinasyonu, Tedarik Zinciri Kontratlart,
Gazeteci Cocuk Modeli, Geri Alim Kontrati, Gelir Paylasimi1 Kontrati, Miktar
Esnekligi Kontrati
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SUPPLY CHAIN COORDINATION WITH CONTRACTS:
SIMULATION OF A THREE ECHELON SUPPLY CHAIN
Kéksal DUZGUN
Erciyes University, Graduate School of Social Sciences

M.Sc. Thesis, May 2019
Supervisor: Assoc. Prof. Banu SUNGUR

ABSTRACT

The supply chain consists of multiple independent decision makers who have different
objectives and interests. The entire supply chain is affected by the decision of any
company in the supply chain. In order to increase supply chain efficiency, coordination
of supply chain members is required. Ensuring coordination depends on aligning
companies in line with supply chain objectives. Supply chain contracts are valuable

coordination tools used to motivate supply chain members to act in coherence.

In this thesis, coordination of three-echelon (supplier, manufacturer and retailer) supply
chain with contracts is being explored. In the research, buy-back, revenue sharing and
quantity flexibility contracts are used on the basis of the newsboy model. The consistency
and coordination capabilities of the mathematical models developed for the contract types
are tested in the simulation. The impacts of contract types on coordination are compared

by using various performance indicators measured in the numerical simulation study.

The significance of this research is to show that many types of contracts can be used for
three-echelon supply chain coordination. The use of mathematical models developed for
contract types and simulation method together contributes to both theory and practice of

supply chain coordination with contracts subject.

Keywords: Supply Chain Coordination, Supply Chain Contracts, Newsboy Model,
Buyback Contract, Revenue Sharing Contract, Quantity Flexibility Contract



viii

ICINDEKILER

KONTRATLAR iLE TEDARIK ZiINCIRi KOORDINASYONU:
UC KADEMELI BiR TEDARIK ZINCIiRi SIMULASYONU

BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK SAYFASL....cocoosieiiesirieesesessesissssesissessesessessses s i
YONERGEYE UYGUNLUK SAYFASI ...coooviieiiieeeiereieteee st essisseses s senen s, iii
KABUL VE ONAY SAYFASL....ooviiiiieeeseteeese e esstess s enae st enes s nsssenesessenes e iv
(0111072208 v
(074 =3 ISP Vi
N =3 2V -\ T Vii
ICINDEKILER.......cceuetitiieietete e e este et es st ist s ens et enss ettt senesssassesasenseeesesasnes viii
TABLOLAR LISTESI ....c..oviitiiiiiiieceee ettt Xi
SEKILLER LISTESL.....cooiiiiiiiieeeteeesetee s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s enenesenans Xii
L] 1 21 1R TP TR 1

1. BOLUM
TEDARIK ZiINCIRi VE KOORDINASYONU

L1, Tedarik ZINCITT «o.veee e e 6
1.2, Tedarik ZinCIrt Y aPIST. ... uueente et et ettt e e et e e e e et e e e aiie e e aeeenan 7
1.3. Tedarik Zinciri Stiflandirmasi.......... ..o 9
1.4. Tedarik Zinciri YONEHMI .....ooutineitii et eeae e 11
1.5. Tedarik Zinciri Koordinasyonu...........ovvuiiiiiiiiiieieiie e eeeiiie e eee e 13
1.5.1. Tedarik Zinciri Koordinasyon Eksikliginin Sonuglari......................o.... 14
1.5.2. Tedarik Zinciri Koordinasyonu Aksiyonlari...............c...ooeviiiinninnnnn... 15
1.5.3. Tedarik Zinciri Koordinasyon Mekanizmalari..................coooeiinncnn. 16

2. BOLUM

LITERATUR CALISMASI
2.1. Tedarik Zinciri Koordinasyonu ve Literatiir Stniflandirmasi............................ 18
2.2. Gazeteci Cocuk Modeli Literatlirti .........ooovviiiiiii i i e, 20
2.3. Tedarik Zinciri Kontratlart Literatliiri............oooviiiiiiii e 21

2.3.1. Geri Alim Kontratt Literatlirli. ... ....ueeeeeee e 22



2.3.2. Gelir Paylasimi Kontrat1 Literatlirti..............c.oooiiiiiiiiiiiiini 23
2.3.3. Miktar Esnekligi Kontrat1 Literatlirti..................ooiiiiiiiiiiienn... 24
2.4. U¢ Kademeli Tedarik Zinciri Kontratlart Literatirti...............ccovveuveeininienn.n 26
o 3BOLUM
TEDARIK ZINCIRI KOORDINASYON KONTRATLARI
3.1. Gazeteci Cocuk Modeli ..o 27
3.2. Tedarik Zinciri Kontratlart.............ooooiuiriiiriiie e 30
3.2.1. Toptan Satis Kontrati (Wholesale Price Contract)..............cooevenvennn.n.. 30
3.2.2. Gert Alim Kontrati (Buyback Contract)...............ccoviiiiiiiiiiiiiiinen. . 33
3.2.3. Gelir Paylagimi Kontrat1 (Revenue Sharing Contract)......................... 37
3.2.4. Miktar Esnekligi Kontrati (Quantity Flexibility Contract)........................40
3.2.5. Satis Indirimi Kontrati (Sales Rebate Contract).................cc.oevuveeenn.n 43
3.2.6. Miktar Indirimi Kontrat1 (Quantity Discount Contract)......................... 45

4, BOLUM
KONTRATLARLA UC KADEMELI TEDARIK ZINCIRI KOORDINASYONU

4.1. Ug Kademeli Tedarik Zinciri MOdeli.............cccvuniiniiiiiiiieeeieeeiee 47
4.1.1. Merkezkag Tedarik Zinciri Koordinasyonu...............cocoviiiinin.. 52
4.1.2. Merkezi Tedarik Zinciri Koordinasyonu.................cooevviiiiiiiannenn.n 53
4.1.3. Merkezkag ve Merkezi Tedarik Zinciri Analizi..........c.co.oovviiiiiiennnn... 54

4.2. Geri Alim Kontrati ile U¢ Kademeli Tedarik Zincirinin Koordinasyonu............. 55

4.3. Gelir Paylasimi Kont. ile U¢ Kademeli Tedarik Zincirinin Koordinasyonu......... 61

4.4. Miktar Esnekligi Kont. ile U¢ Kademeli Tedarik Zincirinin Koordinasyonu........ 67

5. BOLUM
UC KADEMELI TEDARIK ZINCiRi SIMULASYONU

5.1. U¢ Kademeli Tedarik Zinciri Simiilasyon Modeli.................cocooiiiiiiiniinnn.. 75

5.1.1. Simiilasyon Girdi Parametrelerinin Belirlenmesi.............................e. 77

5.1.2. Tedarik Zinciri Siparis Miktarlarinin Belirlenmesi....................c.ocs 78



5.1.3. Merkezkag ve Merkezi Durum Performans Gostergeleri ...................... 78
5.1.4. Kontrat Karar Degiskenlerinin Hesaplanmasi........................ccooene . 79
5.1.5. Tedarik Zinciri Kontrat Modeli Performans Gostergeleri ...................... 82
5.2. Sayisal Simiilasyon Uygulamasi...........coeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei i 84
5.2.1. Sayisal Simiilasyon Girdileri.............ccooiiiiiiiiiii e, 84
5.2.2. Merkezkag ve Merkezi Siparis Miktarlarinin Hesaplanmasit.................... 86
5.2.3. Merkezkag ve Merkezi Tedarik Zinciri Performans Gostergeleri............. 87
5.2.4. Kontrat Karar Degiskenlerinin Hesaplanmasi.....................cccoceeein 89
5.3. Sayisal Simiilasyon Uygulama Sonuclart...............coooiiiiiiiiiiiiiiiiii, 91
5.3.1. Geri Alim Kontrati Performans Gostergeleri................oooeviiiiiiiiinnann. 92

5.3.2. Gelir Paylasimi1 Kontrat1 Performans Gostergeleri...............ceeeev.ee......95

5.3.3. Miktar Esnekligi Kontrat1 Performans Gostergeleri.................c.c.e..........96

5.3.4. Performans Gostergelerinin Koordinasyona Etkisi.....................ee. 98
5.3.5. Talep Dagiliminin Tedarik Zinciri Koordinasyonuna Etkisi.................. 100
5.3.5.1. Kar Fonksiyonunun Talebe Bagli Degisiminin Incelenmesi........ 101

5.3.5.2. Talep Belirsizliginin Koordinasyon Uzerindeki Etkisi................104

5.4. Simiilasyon Calismasinin Tedarik Zinciri Yonetimi A¢isindan Faydalari.......... 105
T 0 20 U R 107
KAY N AK C A . . e e e 113

OZGECMIS . ..o 119



Tablo 2.1.

Tablo 3.1.

Tablo 3.2.

Tablo 3.3.

Tablo 3.4.

Tablo 3.5.

Tablo 3.6.

Tablo 4.1.

Tablo 4.2.

Tablo 4.3.

Tablo 4.4.

Tablo 4.5.

Tablo 5.1.

Tablo 5.2.

Tablo 5.3.

Tablo 5.4.

Tablo 5.5.

Tablo 5.6.

Tablo 5.7.

Tablo 5.8.

Xi

TABLOLAR LISTESI

U¢ Kademeli Tedarik Zinciri Literatlirti. ... ............oouvineiniiniiniiiinainnn 26
Toptan Satis Kontratt Modeli Parametreleri........................ooiinl . 31
Geri Alim Kontratt Modeli Parametreleri.................cooooiiiiiin, 34
Gelir Paylasimi Kontratt Modeli Parametreleri............................o..... 38
Miktar Esnekligi Kontrati Modeli Parametreleri................c..ooooie. 41
Satis Indirimi Kontrat1 Modeli Parametreleri...............cceeuveeiniueininn... 43

Miktar Indirimi Kontrat1 Modeli Parametreleri.................................. 45

Uc Kademeli Tedarik Zinciri Modeli Parametreleri............................. 49

Merkezi Koordinasyonun Tedarik Zinciri Uyelerine Etkisi...................... 54
Uc Kademeli Tedarik Zinciri Geri Alim Kontrat: Parametreleri................. 56
Uc¢ Kademeli Tedarik Zinciri Gelir Paylasimi Kontrat: Parametreleri...........61
Uc¢ Kademeli Tedarik Zinciri Miktar Esnekligi Kontrati Parametreleri......... 68
Kontratlarla Tedarik Zinciri Koordinasyonu Problem Tanimlamasi............ 83
Tedarik Zinciri Uyeleri Girdi Parametreleri........................cccoeeiun...n. 84
Talep Dagilim Girdileri..........ooviiiiiiii e 86
Tedarik Zinciri Siparis Miktarlart...............oooi 86
Merkezkag¢ ve Merkezi Tedarik Zinciri Performans Gosterge Raporu......... 88
Kontrat Karar Degiskenleri Sayisal Degerleri..............coooiiiiiina 89
Kontrat Tiirleri ve Tedarik Zinciri Performans Gostergeleri..................... 93

Kontrat Performans Gos. Tedarik Zinciri Koordinasyonuna EtKisi............. 99



Xii

SEKILLER LISTESI
Sekil 1.1. Tedarik ZinCiri STIEE YapISl. . .uouuiuientittett ettt et eiteeeeieeneeeenaeananns 8
Sekil 1.2. Tedarik Zinciri Baglantt Yapisi.......c.cooovviiiiiiiiiiiiiiiei e 9
Sekil 1.3. Tedarik Zinciri Kademeleri...............ooooiiiii i 11
Sekil 2.1. Tedarik Zinciri Koordinasyon Literatiirii Siniflandirmasi........................ 19
Sekil 4.1. Ug Kademeli Tedarik Zinciri Yapist.........c.ovuneiuiiiiieeiiieeieieeieeen 48
Sekil 5.1. Kontratlarla Ug¢ Kademeli Tedarik. Zinciri Koor. Simiilasyon Semasi.......... 76
Grafik 5.1. Tedarik Zinciri Uyeleri Kar Fonksiyon Grafikleri....................c...ccocoeeiinn... 101

Grafik 5.2. Talep Belirsizliginin Tedarik Zinciri Kar Miktara Etkisi.............................. 105



GIRIS
Siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime igin her tiirlii rekabet kosuluna hizli adapte olmak
gerekmektedir. Rekabet, tekil olarak bir sirket icin anlam ifade ettigi kadar sirketlerin
birbirlerine bagimli ve sorumlu sekilde tiyesi olduklar1 tedarik zincirleri i¢in de 6nemli
bir unsur haline gelmistir. Artik sirketlerden 6te markalar ve bu markalara hizmet
saglayan tedarik zincirleri rekabet etmektedir. Bu kosullarda etkin bir tedarik zinciri
performans1 saglamak i¢in tedarik zincirinin koordinasyonu gerekmektedir.
Koordinasyon, dar anlamda tedarik zinciri tiyelerinin birbirine bagimliliklarin1 gézeterek
hareket etmeleri anlamina gelmektedir. Koordinasyonun saglanmasi igin sirketlerin
tedarik zincirinin amaglar1 etrafinda birlesmesi, risk ve kazanglarin adil paylasimi

konusunda anlasmis olmalar1 gerekmektedir.

Tedarik zinciri yonetimi perspektifinden bakildiginda koordinasyonun saglanmasi, biitiin
tiyelerin ayn1 dogrultuda hizalanmalari, alinan kararlarin tedarik zinciri hedefleri ile
tutarli olmasi zor bir gorevdir. Tedarik zincirinin tek bir karar alic1 tarafindan merkezi
(centralized) bir kontrolle yonetildigi varsayilirsa koordinasyonun kolaylikla saglanacagi
Ongoriilebilir. Ancak ¢cogu tedarik zinciri biitiin iiyelerin birbirinden bagimsiz karar aldig,
kendi ¢ikarlar1 dogrultusunda hareket ettigi merkezkag (decentralized) yapidadir. Boyle
bir durumda, sirketleri koordine olma konusunda motive edecek mekanizmalara ihtiyag
duyulmaktadir. Tedarik zinciri kontratlart hem teoride hem de pratikte koordinasyon

mekanizmasinda kullanilan degerli araglardir.

Tedarik zinciri koordinasyon kontratlari, iki veya daha fazla tedarik zinciri liyesi arasinda
1§ 1ligkisini diizenleyen anlagsmalardir. Kontratlar tiyeler arasindaki alim satim iligkisinde
diizenlenmesi gereken temel bilgileri (siparis miktari, teslimat zamani, iriin fiyati ve
kalitesi) kapsayip, kazang ve risk paylasiminin ¢ercevesini belirler. Bu mekanizma ile

toplam tedarik zincirine ait kar artarken stok miktarlar1 azalmakta, talep karsilama



seviyesi artmakta ve sirketler arasinda adil gelir ve risk paylagimi saglanabilmektedir. Bu
nedenle tedarik zinciri koordinasyon kontratlari, merkezkag tedarik zinciri tiyeleri i¢in

koordinasyon saglayici cazip bir uygulama olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu tezin odak noktas1 kontratlarla tedarik zinciri koordinasyonudur. Tedarik zinciri
literatiirii incelendiginde son yillarda kontratlarla tedarik zinciri koordinasyonu
konusunda yogun ¢alismalarin yapildigi gozlenmektedir. Kontratlarla koordinasyon
icerikli ¢aligmalarda, gerek teorik agidan gerekse pratik anlamada bazi bosluklar ve
uygulamada zorluklar géze carpmaktadir. Asagida belirtilen literatiir bosluklarindan yola

c¢ikarak arastirma konusu belirlenmistir:

1. Ug kademeli tedarik zinciri konulu ¢alismalarin azlig::
Literatiirde kontratlarla tedarik zinciri koordinasyonu konulu ¢alismalar tedarik
zinciri yapist agisindan ele alindiginda, ¢alismalarin iki kademeli tedarik zinciri
iizerinde yogunlastig1 dikkat cekmektedir. iki iiyeli yapilarin basit ve anlasilir
olmasi ¢aligmalarin bu yone dogru kaymasini anlasilir kilmaktadir. Ancak bu
durum teoride kabul goérmekle birlikte, giiniimiiz tedarik zinciri yapilart ve
endiistri kosullar1 dikkate alindiginda uygulamada gergegin uzaginda kalmaktadir.
Bu nedenle tedarik zinciri koordinasyonu kavramimin tg¢lii ve hatta ¢oklu
kademeleri de kapsayacak sekilde arastirilmasi gerekmektedir.

2. Kontratlarin birlikte ¢aligilmamasi ve kiyaslama eksikligi:
Kontratlarla tedarik zinciri koordinasyonu galismalari, gogunlukla tek bir kontrat
tirtiniin belli kosullar altinda o kontrat tiiriine 6zgii yonlerden incelenmesi ve
arastiritlmasi esasina dayanmaktadir. Farkli kontrat tiirlerinin aynm1 kosullarda
koordinasyon yeteneginin sinanmasi i¢in tedarik zinciri performansina
katkilarinin kiyaslanmasi gerekmektedir. Tedarik zinciri koordinasyon kontratlari

literatiiriinde, bu anlamda yeterince ¢alisma yapilmadigi goriilmektedir.

3. Incelenen performans gdstergelerinin sayisinin azlig::
Tedarik zinciri koordinasyonu konusunda yapilan ¢alismalarda, temel performans
gostergesi olarak taraflarin elde ettikleri kar miktar1 dikkate alinmaktadir. Kar
miktar1 disinda diger performans gostergelerinin de hesaplanmasi, karar alicilarin
olay1 biitiin yonleriyle degerlendirmeleri agisindan 6nem arz etmektedir. Kar
gostergesi haricinde, gergeklesen satis miktari, donem sonu stok miktari,

karsilanamayan talep miktari, hurda kazanci, prestij maliyeti gibi gdstergelerin



Olgiiliiyor olmasi, kontrat tiirli ile gostergeler arasindaki etkilesimi anlamada
faydal1 olacaktir.

4. Kontrat modellerinin uygulanabilirligi ve yonetilebilirligine odaklanilmamasi:
Literatiirde yapilan ¢alismalarda, kontratlarla koordinasyon konusu teorik gergeve
ve sayisal Orneklendirmeler disina c¢ikmamaktadir. Pratikte, tedarik zinciri
koordinasyon kontratlar1 ¢alismalar1 yonetsel zorluklar ve kisitlar igermektedir.
Yoneticiler agisindan tedarik zinciri koordinasyon kontratlarin1 segmek, secilen
kontrat tiirii i¢cin en uygun parametreleri ayarlamak, ayr1 bir uzmanlik
gerektirmekte ve maliyet dogurmaktadir. Yoneticilerin boyle ciddi kararlari,
geleneksel deneme - yanilma - diizeltme yaklasimiyla alabilmesi miimkiin degildir.
Kontrat se¢imi ve wuygulama asamalarinda, tedarik zinciri {iyelerinin
parametrelerinde (maliyet, satis fiyati, vb.) yapilacak degisikliklerin etkilerini
anlik olarak gosterecek, uygulamasi basit ve diisiik maliyetli simiilasyon

yaklagimina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu tezde, yukarida belirtilen alan ¢aligmalari eksikligi ve ihtiyaglardan yola ¢ikarak (1)
ic kademeli tedarik¢i, imalatci ve perakendeciden olusan tedarik zinciri modellenecektir.
Bu tedarik zinciri i¢in Gazeteci Cocuk Modeli temelinde, literatiirde iki kademe tedarik
zincirleri i¢in ¢alisilmis koordinasyon kontratlarindan Geri Alim, Gelir Paylagimi ve
Miktar Esnekligi kontratlar1 uyarlanacaktir. (2) Uyarlamasi yapilan kontratlarin ayni
kosullar altinda koordinasyon yetenegi ve tedarik zinciri performansi iizerindeki etkileri
incelenecektir. (3)incelenecek performans gostergeleri, tedarik zinciri iiyelerinin kar
kazanim miktarlar1 ile sinirli kalmayacaktir. Ortalama satis miktari, donem sonu stok
miktari, karsilanamayan talep miktari, hurda degeri ve prestij maliyeti gibi diger
performans gostergelerinin  koordinasyon {izerindeki etkileri incelenecektir. (4)
Kontratlarin pratikte hayata gecirilmesi ve yonetilebilirligine katki saglamasi acisindan
bir simiilasyon modeli gelistirilip, kontratlarla ii¢ kademeli tedarik zinciri koordinasyonu

sayisal bir 6rnekle analiz edilecektir.

Ug kademeli bir tedarik zinciri modeli ve bu modele adapte edilecek koordinasyon
kontratlar1 ¢aligmasinda, asagidaki arastirma sorular1 cevaplanmaya calisilacaktir:
e Farkli kontrat tiirleri i¢in ii¢ kademeli tedarik zinciri iiyelerine ait kar

fonksiyonlar1 nasil diizenlenebilir ve hesaplanabilir?



e Tedarik zinciri iyelerine ait performans gostergelerinin hesaplamasi nasil
yapilabilir?

e Kontrat tiirleri i¢in kullanilacak karar parametreleri nasil belirlenebilir ve
hesaplanabilir?

e Simiilasyon ¢alismasinda kullanilacak analitik model problem tanimlamas1 nasil
yapilabilir?

e Hangi kontrat tiirli koordinasyonu saglamada daha basarilidir?

Calisma yontemi olarak {i¢ kademeli tedarik zincirine uyarlamasi yapilan kontrat ile
gelistirilen analitik modele dayali simiilasyon yaklagimi segilmistir. Simiilasyon, kontrat
modelleri ile ilgili girdi parametrelerinin farkli diizeylerinde farkli senaryolarin
simnanmasina imkan saglamaktadir. Simiilasyon teknigi ile hesaplamasi zor, karmasik
matematiksel iliskilerin ¢ézlimlenmesi kolaylikla yapilabilmektedir. Herkes tarafindan
uygulanabilmesi, ger¢cek yasam kosullarini yansitarak etkin ve hizli karar almaya firsat
vermesi nedeniyle tercih edilmistir. Simiilasyon calismasinda sayisal girdilerle elde
edilecek kontrat modellerine ait performans gostergeleri, tablo ve grafik seklinde

sunulacaktir.

Tezin genel yapis1 asagidaki boliimlerden olugmaktadir:
Birinci boliimde, kontratlarla tedarik zinciri koordinasyonu alaninda yer alan temel
kavramlarin agiklamalarina yer verilecektir. Tedarik zinciri ve yonetimi ¢er¢evesinde

genel bilgilendirmeler yapilarak tedarik zinciri koordinasyon teorisi agiklanacaktir.

Ikinci boliimde, arastirma konusunun igeriginde bulunan bashiklarla ilgili literatiir

siiflandirmasi ve degerlendirmesi yapilacaktir.

Ugiincii boliimde, tedarik zinciri koordinasyon mekanizmasinda kullanilan tedarik zinciri
kontratlar1 tanitilacaktir. Kontratlara temel teskil eden Gazeteci Cocuk Modeli (Newsboy
Model) aciklanacaktir. Tedarik zinciri koordinasyon siniflandirmasinda kendine yer
bulmus 6nemli kontratlar hakkinda temel bilgiler verilecektir. Kontrat tiirlerinin, iki

kademeli bir tedarik zinciri modelinde koordinasyonu incelenecektir.

Dordiincii boliim, tedarik zinciri koordinasyon kontratlarinin Gazeteci Cocuk Modeli
varsayimlari ile lic kademeli bir tedarik zincirine adaptasyonunun nasil yapilabileceginin

arastirildigr kisim olacaktir. Kontratlara iligkin analitik modeller kurulacak ve analiz



edilecektir. Kontrat tiirleri i¢in simiilasyon calismasinda kullanilacak matematiksel

esitlikler elde edilecektir.

Besinci boliimde, ii¢ kademeli tedarik zincirinde kontralarla koordinasyon konusunda
simiilasyon c¢alismas1 yapilacaktir. Kontratlar i¢in gelistirilen matematiksel modellerin
tutarliligi, sayisal simiilasyon Ornegi ile test edilecektir. Simiilasyondan elde edilen
sayisal veriler, tablolar ve grafikler halinde sunulacaktir. Hesaplanan performans
gostergeleri ile kontrat tiirlerinin ayni kosullar altinda koordinasyon yeteneginin

kiyaslanmasi yapilacaktir.

Son boliim, ¢alismanin sonu¢ boliimiidiir. Bu boliimde arastirma konusu kapsaminda
gelistirilen kontrat modelleri ve simiilasyon ¢alismasinda elde edilen sonuglar ile ilgili

degerlendirilme yapilacaktir.



1. BOLUM

TEDARIK ZiINCiRi VE KOORDINASYONU

Yogun rekabetin yasandigi is hayatinda sirketlerin varliklarini devam ettirebilmesi i¢in
rekabet kosullarina adaptasyon saglamalari gerekmektedir. Geg¢miste oldugu gibi
sirketlerin yalnizca kendi organizasyonel fonksiyonlarinin ve is siire¢lerinin etkinligini
artirmaya odaklanmalar1 yeterli olmamaktadir. Sirketler, is siireglerinde artan teknoloji
kullanimi, bilgi ve tecriibenin hizli transferi sayesinde iretim maliyetlerini
diistirebilecekleri en uygun noktaya kadar diisiirebilmektedir. Rekabet, sirketler arasi bir
olgu olmaktan ¢ikmig, markalar ve onlara ait tedarik zincirleri arasinda gergeklesmeye
baslamistir. Tiim bu degisen kosullar sonucunda sirketler, etkilesim iginde bulundugu ve
15 ortakligi kurdugu diger sirketlerle olan sinerjilerini artirmalar1 gerektiginin farkina
varmigtir. Bunun sonucunda, tedarik zinciri yonetimi ve koordinasyonu konusuna olan
ilgi son yillarda hizli bir bigimde artmaktadir (Lambert and Cooper, 2000, s. 65-66 ).

Bu béliimde, tezin igeriginde yer alan tedarik zinciri yonetimi ve koordinasyonu teorisini

olusturan 6nemli kavramlarin tanimlarina ve agiklamalarina yer verilmektedir.

1.1. Tedarik Zinciri

Sirketler i¢in en hayati unsur miisteri beklentilerini karsilayacak {iriin veya hizmetleri
sunabilmektir. Giiniimiiz is diinyasinda artan rekabet ile miisteri beklentileri ¢ogalmakta
ve cesitlenmektedir. Sirketlerin yiiksek kalitede, bol ¢esitlilikte {iriin veya hizmeti en
diisiik maliyetle sunabilmeleri gerekmektedir. Sirketler, daha diisiik maliyette, yliksek
kalitede tiretim yapabilmek igin tedarik etme yontemini se¢gmektedir. Tedarik, kelime
anlami olarak sirket i¢in gerekli kaynaklarin arastirilmasi, bu kaynaklarin belirlenmesi,

bu kaynaklardan gerekli mal ve hizmetin saglanmasi anlamina gelmektedir.



Gilintimiizde, hicbir sirket bir {liriinii baska bir kaynaga ihtiya¢ duymadan sunamamaktadir.
Bir iirlin ve hizmetin pazara sunumunda, sirketlerin katilimi ve sirketlerin birbiriyle olan
etkilesimi biiylik 6nem tasimaktadir. Sirketler kurumsal olarak birbirinden bagimsiz
olsalar bile, ekonomik olarak birbirine bagimli ve sorumlu durumdadir. Bir iiriin veya
markanin sorumlulugu ve pazarda rekabet edebilirligi yalnizca bir sirkete degil, o

sirketlerin bir araya gelerek olusturdugu tedarik zincirine baghdir.

Tedarik zinciri, zinciri olusturan halkalar gibi iki veya daha fazla sirketten olugmaktadir.
Bu sirketler miisteri isteg§ine uygun {iriin veya hizmet sunmak icin bir araya gelirler.
Tedarik zinciri lyeleri (sirketler) gerceklestirdikleri faaliyetler ve ortaya ¢ikardiklari
deger igin kendi aralarinda mal, bilgi ve para akis1 saglarlar. Ozetle, tedarik zinciri,
misteri istegine uygun {iriin ve hizmet sunmak i¢in iki veya daha fazla iiyenin aralarinda
mal, bilgi ve para aktararak deger yarattig1 organizasyondur. Tedarik zincirleri, bir iirliniin
hammadde asamasindan nihai miisteriye ulasincaya kadar izledigi yolda o {iriiniin ortaya
konulmasina katki saglayan tiim tiyeleri i¢ine alan biitiinlesik tiretim sistemleri olarak

goriilmektedir (Tsay; Nahmias; Agrawal, 1999, s. 301).

Tedarik zincirinde bir iiriin ortaya ¢ikarmak ve miisteriye ulastirmak icin asagidaki
faaliyetler gerceklestirilmektedir:

e  Uriin i¢in talep olusturma ¢alismalar

e Uriine ait hammadde, hazir parga ve yar1 mamul tedarigi

e  Uriiniiniin gelistirilmesi ve imalat:

e Uriin depolama ve stok ydnetimi

e Uriin siparis ydnetimi (siparis alma, isleme, kontrol)

e  Uriin dagitim1 ve miisteriye teslimati

e Tiim bu is adimlar i¢in bilgi sistemlerinin kurulmasi

1.2. Tedarik Zinciri Yapis1
Tedarik zinciri bir alic1 (imalatci) ve bir saticidan (tedarik¢iden) olusabilecegi gibi yapisal
olarak biinyesinde tasimacilari, depolari, perakendecileri ve miisterileri bulundurabilir.

Asagida tedarik zinciri siire¢ yapist ile ilgili gorsel Sekil 1.1 de sunulmustur.
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Sekil 1.1. Tedarik Zinciri Siireg Yapist

Tedarik zincirinde sirketler arasinda bilgi, mal ve para akisi olmak {izere, {i¢ temel akis
s6z konusudur. Bilgi akist miisteriden baslayarak tedarik¢iye kadar devam etmektedir.
Bilgi akis yOniiniin tersinde, tedarik¢iden baslayarak miisteriye uzanan mal akisi
mevcuttur. Mal akisinin karsiliginda, onunla zit yonde para akisi sz konusudur. Bu
akiglardan yola ¢ikarak tedarik zinciri herhangi bir kesitinden ele alindiginda, miisteri
tarafina yakin olan kisim alt akis (downstream), tedarik¢i yani kaynak tarafina yakin

kisim ise iist akis (upstream) olarak ifade edilmektedir.
Tedarik zinciri siire¢ yapist agisindan ele alindiginda iki temel siiregten olugmaktadir:

e I¢ lojistik (inbound logistics) veya malzeme yonetimi, hammadde, hazir par¢a
ve yart mamullerin tedarik edilmesi, depolanmasi, elleglenmesi ve bunlarin bir
araya getirilip nihai iirlin elde edilmesi i¢in yapilan faaliyetlere ait is slireglerini
kapsamaktadir.

e Dis lojistik (outbound logistics) veya fiziksel dagitim, nihai iirliniin miisteriye
iletilmesi siiresince gergeklestirilen siparis alma, siparis isleme, nakliye, stok ve
depo yonetimi, iirlin fiyatlandirma, reklam ve talep olusturma gibi is siire¢lerini
icermektedir (Min, 2015, s. 2-3).

Tedarik zinciri biinyesinde gergeklesen i¢ ve dis lojistik siireclerinin tamami dikkate
alindiginda, tedarik zincirini olusturan iiyeler arasindaki iliski dogrusal ve bire bir
olmaktan daha ¢ok bir ag yapisina sahiptir. Bu bakimdan bir tedarik zincirinde birgok
tedarik¢i, birgok imalat¢1 veya nakliyeci gibi paydaslar bulunmaktadir. Tedarik zinciri



tiyelerinin birbiriyle olan iliski ve baglanti tipine gore, tedarik zinciri yapisini gosteren

diyagram asagidaki Sekil 1.2.’de sunulmustur:

O—0 ikili Yapt

Q—’O—’O—’Q Seri Bagli yap1 O

Yakinsak Yapi

Ag Yap1

Iraksak Yap1

Sekil 1.2. Tedarik Zinciri Baglant1 Yapisi

Sekilde gortildiigii iizere, tedarik zinciri liyeleri arasinda olabilecek baglant1 yapilar1 en
basitten en karmasiga dogru verilmistir. En basit baglant1 yapisi ikili yap1 iken en ¢ok
rastlanan ve karmagik olan, ag yapisidir. Baglanti yapisinin belirlenmesinde, tedarik

zinciri kademelerinde yer alan {iye sayis1 belirleyici olmaktadir.

1.3. Tedarik Zinciri Siiflandirmasi

Tedarik zinciri i¢in literatiirde genel gérmiis bir siniflandirma sistematigi bulunmamakla

birlikte, karar alma sekli ve icerdikleri sirket sayilari bakimindan bir siniflandirma

yapmak miimkiindiir.
e Karar alma durumlari veya karar alici sayisina gore: Merkezi ve Merkezkac¢
Tedarik zincirleri, karar alma sekilleri veya igerdikleri karar alict otorite sayisi
bakimindan merkezi (centralized ) ve merkezkag (decentralized) tedarik zinciri olarak
ifade edilmektedir. Biinyesinde tek karar alici bulunan tedarik zinciri, merkezi olarak
ifade edilmektedir. Merkezi tedarik zincirinde, tedarik zincirinin tamaminin
performansini optimum yapmay1 hedefleyen tek bir karar alici bulunmaktadir. Bu

karar alici, tedarik zincirine ve iliyelerine ait tiim bilgiyi kendinde toplayarak tedarik
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zincirinin toplam maliyetlerini azaltip, karin1 maksimize edecek sekilde kararlar
almaktadir. Dolayis1 ile bu yapiya sahip bir tedarik zincirinde koordinasyonun

saglanmasi nispeten kolay goriinmektedir.

Tedarik zincirleri ¢ogunlukla, sirketlerin kendi karlarim1 ve ¢ikarlarini artirmaya
yonelik bagimsiz kararlar aldigi merkezka¢ yapidadir. Merkezkag bir tedarik
zincirinde merkezi bir karar alic1 olmadigi i¢in her iiye kendisine ait bilgi ile kendi
maliyetini azaltacak, karin1 maksimize edecek sekilde bagimsiz kararlar almaktadir.
Boyle tedarik zincirlerinde gerekli koordinasyon saglayici mekanizmalar kullanilmaz
ise toplam maliyetler artmakta, tim iyeler i¢in kazan¢ kayiplar1 kaginilmaz
olmaktadir (Whang, 1995, s. 414).

e Icerdikleri iiye sayisina gore: 2 kademeli ve ¢cok kademeli

Tedarik zincirleri biinyesinde tedarikgileri, tasiyicilari, imalatgilari, dagiticilari,
depolari, perakendecileri ve nihai miisterileri bulunduracak sekilde genis bir yapiya
sahip olabilmektedir. Bu iiyelerden her birinin bulundugu konum, tedarik zincirinin
bir kademesini (echelon) olusturmaktadir. Tedarik zincirleri kademe sayilarina gore
iki kademeli, ti¢ kademeli, ¢ok kademeli seklinde smiflandirilmaktadir. Tedarik
zinciri en az iki kademeden olusur ve aym1 kademe diizeyinde birden fazla iiye
bulunabilir (Chopra and Meindl, 2016, s. 15).

Tedarik zinciri kademelerine ait gorsel, agagida Sekil 1.3.”de sunulmustur.

1. Kademe 2. Kademe 3. Kademe 4. Kademe 5. Kademe
Tedarik¢i Imalatc1 Dagitic1 > Perakendeci Miisteri
Tedarikgi >< malatct Dagitict Perakendeci Miisteri
Tedarikgi Imalatg Dagitict Perakendeci Miisteri

Sekil 1.3. Tedarik Zinciri Kademeleri ((Chopra and Meindl, 2016°den gelistirilmistir.)
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Sekilde de goriilecegi lizere tedarik zincirini olusturan her kademe birbiriyle mal, bilgi ve
para akisi ile etkilesim halindedir. Kademeler arasindaki akislar, ¢ok yonlii
gerceklesebilmektedir. Ornegin, bir imalatg1 birgok tedarikg¢iden mal alip birgok
dagiticiya iirlin satabilmektedir. Kademeler arasindaki bu ag yapilanmasi, tedarik zinciri
kavrami i¢in, tedarik ag1 veya tedarik sebekesi terimlerinin kullanilmasina zemin

hazirlamistir.

Her kademenin tedarik zinciri i¢indeki rolii ve fonksiyonu farklidir. Hammadde ve
malzeme tedarigi; liriin tasarimi ve imalat; depolama ve stok yonetimi; siparis ve miisteri
iligkileri yonetimi; dagitim ve teslimat bu fonksiyonlara 6rnek olarak verilebilir. Tedarik
zincirinin ka¢ kademeden olusacagi, miisteri ihtiyaclarina ve hangi kademede hangi
fonksiyonlarin gergeklestirilecegine gore farklilik gosterebilir. Tedarik zinciri yapist,
tasarim1 ve tedarik zinciri siireglerin etkinliginin saglanmasi tedarik zinciri yonetimi

disiplinin konusudur.

1.4 Tedarik Zinciri Yoénetimi

Tedarik zincirinde tiim sirketler birbiriyle etkilesim halindedir. Sirketlerin kendi i¢
fonksiyonlar1 arasindaki biitiinlesmenin yaninda, sirketler arasi biitiinlesme ve
koordinasyon gerekmektedir. Tedarik zinciri liyeleri arasindaki mal, para ve bilgi akisinin
koordinasyonu tedarik zincirinin toplam basarisin1 ortaya koymaktadir. Dolayist ile
tedarik zinciri i¢indeki faaliyetleri biitiinlesik bir bakis agisi ile ele alacak yonetim

yaklasimi gerekmektedir.

Tedarik zinciri yonetimi, tedarik zincirini olusturan tedarikgiler, imalatcilar, dagiticilar,
perakendeciler ve miisteriler arasinda gerceklesen mal, bilgi ve para akisini inceleyen
biitiinlesik bir yonetim disiplinidir (Hill, 2012, s. 349). Tedarik zinciri yonetimi taniminda
tizerinde durulacak kavram, biitiinlesik bir yonetim anlayist oldugudur. Tedarik zincirinin
uzun dénem performansini artirmak igin, tedarik zinciri fonksiyonlarinin bir biitiin olarak

sistemli ve stratejik olarak koordinasyonu tedarik zinciri yonetiminin goérevidir.

Tedarik zinciri yonetimi, tedarik¢i segme, Satin alma, operasyonlar, nakliye, dagitim, satis,
pazarlama ve bilgi sistemleri dahil olmak {izere bir dizi geleneksel isletme fonksiyonunun
koordinasyonunu kapsar. Ayrica tedarik¢iler, aracilar, tigiincii taraf servis saglayicilari ve
miisteriler arasindaki koordinasyonu ve isbirligini de igerir. Bu bakimdan tedarik zinciri

yonetimi, sirketler arasinda arz ve talep yonetimini biitlinlestirir.
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Tedarik zinciri yonetimi kapsamina dahil olan fonksiyonlar, tedarik zinciri karmas1 olarak

ifade edilmektedir (Quayle, 2006, s. 107-108). Tedarik zinciri yonetimi karmasinda

asagidaki fonksiyonlar bulunur:

Planlama ve Pazarlama Stratejisi: Uriin tasarimi ve pazarlama politikalarmin
malzeme ve dagitim ihtiyaclar tizerindeki etkilerini incelemektedir.

Satinalma: Kaynak arastirmasi ve sec¢imi, Kontratlar, tedarik¢i isbirligi ve
tedarikei gelistirme faaliyetlerini kapsamaktadir.

Uretim Planlama: Tesis kapasitesi, konumu ve yerlesimi, ¢izelgeleme, iiretim
kaynak planlamasi ve iiretim kontrol faaliyetlerini icermektedir.

Depolama ve Malzeme Ellegleme: Mallarin depolanmasi, paketlenmesi ve stok
hareketleri faaliyetlerini kapsamaktadir.

Stok Yonetimi: Stok kontrolii, minimum, optimum stok diizeyinin belirlenmesi,
stok maliyetlerinin azaltilmasi, fire ve atil oranlarmin minimize edilmesi
faaliyetlerini incelemektedir.

Depo ve Magazalar: Konum ve kapasite optimizasyonu ve operasyonlarin
iyilestirmesini kapsamaktadir.

Nakliye: Cizelgeleme, rota belirleme ve operasyonlarin yonetimi faaliyetlerini
icermektedir.

Miisteri Hizmetleri: Talep tahmini, hizmet seviyesi, siparis isleme, yedek parga
ve satig sonrast hizmet faaliyetlerini kapsamaktadir.

Teknik Destek: Tedarik zinciri faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli yonetim

sistemleri ve destek karar sistemlerini icermektedir.

Tedarik zinciri yonetiminde temel amac tedarik zincirinden elde edilen net kazancin

maksimize edilmesidir. Bu amacin gergeklestirilmesi, miisteriden elde edilen gelirin

artirtlmas1 ve/veya tedarik zincirinin toplam maliyetinin azaltilmasina baglidir. Uzun

vadede tedarik zincirinin siirdiiriilebilir basarist i¢in miisteri memnuniyeti ve tedarik

zinciri tiyelerinin uyumu goz ardi edilmemelidir (Chopra and Meindl, 2016, s. 15-16). Bu

nedenle tedarik zinciri iiyeleri arasinda uzun vadeli stratejik ve operasyonel ortakliklar

kurulmasi yaklagimi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ortakliklarin kurulmasi ve devamliligi igin

birbirine bagimli ancak bagimsiz kararlar alan tedarik zinciri {iyeleri i¢in koordinasyon

mekanizmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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1.5 Tedarik Zinciri Koordinasyonu

Tedarik zinciri yonetimi agisindan koordinasyon konusu zorlu bir gorev ve siiregtir.
Tedarik zincirinde basarili bir koordinasyondan soz edebilmek i¢in fakli yonetim
anlayisina sahip, farkli dncelikleri ve hedefleri olan ¢ok sayida sirketin ayni hedeflerde
hizalanmas1 gerekmektedir. Bunun saglanabilmesi i¢in tiim sirketlerin koordinasyonun
gerekliligini hissetmesi gerekmektedir. Tedarik zincirinde herhangi bir sirketin alacagi
karardan tiim iiyeler ve toplamda tedarik zincirinin biitiinlii etkilenmektedir. Sirketler
arasindaki bu bagimlilik ve sorumluluktan dogan isbirligi sonucunda, koordinasyon
sirketler arasi problemlerin ¢6ziimiinde stratejik bir ¢dzliim aract olarak kagiilmaz hale

gelmistir.

Literatlirde koordinasyonun genel kabul gérmiis bir tanim1 olmamakla birlikte en ¢ok
kullanilan tanimi, “farkli yapilarin, ortak belirledikleri amaglar dogrultusunda birlikte
hareket etmesi ve aralarindaki bagimliligin yonetilmesi” seklinde yapilmaktadir (Malone
and Crowston, 1994, s. 90). Tedarik zinciri kavrami agisinda koordinasyon sirketlerin
birbirine bagimliliklarin1 gézetmeleri ve toplam tedarik zinciri kazancina gore tutarl

kararlar almalar1 anlamina gelmektedir.

Koordinasyon saglanabilmesi ig¢in iiyelerin tedarik zincirinin amaglarinin ortak
belirleyecek sekilde bilgi alisverisinde bulunmalari, riskin ve kazancin adil paylasilmasi
ilkelerine bagli kalmalar1 gerekmektedir. Bu acidan bakildiginda koordinasyon, tiim
tedarik zinciri liyelerinin daha iyi is sonuglart elde etmek igin kazan-kazan ilkesinde

bulusmalaridir (Arshinder; Kanda; Deshmukh, 2009, s.1177).

Tedarik zincirinin koordine edilmesinin sirketler agisindan bir¢ok faydasi mevcuttur.
Koordinasyon sayesinde tedarik zinciri tiyeleri gereksiz stok tasimaktan kurtulmaktadir.
Teslimat siireleri kisalmakta satis miktarlar1 artmaktadir. Uretim maliyetleri azalirken
miisteri memnuniyeti artmaktadir. Talep belirsizligi riski azalmakta sirketlerin esnekligi
ve dinamikligi artmaktadir. Tedarik zinciri koordinasyonun degerini anlamak igin

eksikligi durumdaki sonuglart incelemek gerekmektedir.
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1.5.1 Tedarik Zinciri Koordinasyon Eksikliginin Sonuclari

Tedarik zincirinde tiyeler arasinda bilgi paylasiminda ortaya ¢ikan bozulmalar sonucunda
koordinasyon eksikligi ortaya ¢ikmaktadir. Koordinasyon eksikligi durumunda tedarik
zinciri Uyelerinin maliyetleri artmakta, kazanglar1 azalmakta ve nihayetinde toplam
tedarik zinciri kar1 azalmaktadir. Bu temel olumsuz sonucun bilesenleri olarak,
koordinasyon eksikligi durumunda ortaya ¢ikan problemler asagida sunulmustur:

e Imalat Maliyetinin Artmasi: Koordinasyon eksikligi durumunda tedarik zinciri
toplam maliyeti artmaktadir. Uyeler arasinda bilgi iletiminde yasanan sikintilar
sonucunda ortaya ¢ikan talep degiskenligi, asir1 kapasite kullanimi veya asir1 stok
tutma seklinde olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Bu durumda {iriine ait birim
imalat maliyetleri artmaktadir.

e Stok Maliyetinin Artmasi: Koordinasyon eksikligi durumunda stok
miktarindaki artigla birlikte depolama, paketleme ve ellegleme maliyetleri de
artmaktadir.

e Teslimat Siirelerinin Uzamasi: Koordinasyon eksikligi durumunda, diizensiz ve
dengesiz talep bilgisi sonucunda tedarik zinciri {iyeleri tiretim planlama ve
cizelgeleme siireclerini olumsuz etkilenmektedir. Boylelikle iiretim kapasitesinin
ve tagman stogun talebi karsilamadigi durumlar ortaya ¢ikmakta ve teslimat
stireleri uzamaktadir.

e Nakliye Maliyetlerinin Artmasi: Koordinasyon eksikligi durumunda tagima ve
nakliyelerden kaynakli maliyetlerde artis gerceklesmektedir. Nakliye maliyetleri
ile siparis tazeleme sayilar1 arasinda yliksek pozitif korelasyon bulunmaktadir.
Siparis dengesizligi nakliye sayisini artirmakta ve sonucunda toplam nakliye
maliyetleri artmaktadir.

e Siparis Karsilama Diizeyinin Azalmasi: Koordinasyon eksikligi siparis
karsilama diizeyini azaltmaktadir. Diizensiz ve dengesiz talep, tedarik zinciri
iyelerinin stoksuz yakalanmasina dolayist ile satis kayiplar1 yasanmasina yol
acmaktadir. Ortaya ¢ikan maddi kayiplar yaninda tedarik zinciri iyelerinin prestiji
de zarar gormektedir.

e Tedarik Zinciri Uyeleri Arasindaki iliskinin Bozulmasi: Koordinasyon
eksikligi durumunda ortaya c¢ikan problemler icin tedarik zinciri tiyeleri

birbirlerini sorumlu tutmakta olumsuzluklar i¢in sugu digerinde arama yatkinlig
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ile iyeler arasinda gliven sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Bu sartlarda olasi

koordinasyonun saglanmasi daha da zor hale gelmektedir.

1.5.2 Tedarik Zinciri Koordinasyonu Aksiyonlari

Tedarik zinciri koordinasyon eksikliginin olusturdugu olumsuz sonuglarin ortadan

kaldirilmas: tedarik zinciri yoneticileri i¢in Onemli bir gorevdir. Yoneticilerin

koordinasyon saglanmasinin 6niindeki engelleri agsmasi i¢in almasi gereken aksiyonlar ve

yapilmasi gereken faaliyetler bulunmaktadir (Chopra and Meindl, 2016, s. 268-269).

Bu aksiyonlar asagida belirtilmistir:

Hedef ve Onceliklerin Hizalanmasi: Tedarik zinciri i¢inde hedef ve 6nceliklerin
bireysel faydalarin Gtesinde, tedarik zincirinin tamamini kapsayacak sekilde
belirlenmesi ve biitiin iiyelerin bu hedeflerde bulusmasi gerekmektedir. Hedef ve
onceliklerin hizalanmasi aksiyonu, tedarik zinciri kademeleri arasinda olmasi
gerektigi gibi ayni sirketteki fonksiyonlar arasinda olmasi da gerekmektedir.
Bilgi Paylasiminda Seffaflik ve Dogruluk: Tedarik zinciri yoneticilerinin
kademler arasinda bilgi paylagimini seffaflik ve dogruluk ilkelerinden Odiin
vermeden gergeklestirmeleri gerekmektedir. Ozellikle miisteri talep verisinin tiim
tedarik zinciri boyunca paylasilmasi kamg1 etkisi ve sonuglarini azaltmaktadir.
Talebin bilinmesi ve talep tahmini siirecinde isbirliginin saglanmasi planlama
stireglerinin kalitesini artirmaktadir. Bilgi paylasiminin en ileri asamasinda, tek
merkezden biitiinlesik planlama ve kontrol sistemlerinin kurulmasi tedarik zinciri
bilgi kirliligini engellemektedir.

Operasyonel Performansin lyilestirilmesi: Tedarik zinciri operasyonel
performansinin artmasi koordinasyonun saglanmasi igin gereklidir. Ozellikle
teslimat siiresi performans gostergesinin azaltilmasi talep dengesizligi ve
degiskenliginin olumsuz etkilerini azaltmaktadir. Baska bir performans gostergesi
olan siparis parti biiylikliigli otomatik siparis verme ve veri paylasim sistemleri
(EDI) ile azaltilarak, iiyeler arasinda gereksiz siparis birikmesinin Oniine
gecilebilmektedir.

Fiyatlandirma Stratejilerinin Gelistirilmesi: Tedarik zinciri yoneticileri,
fiyatlandirma stratejilerinde yapacaklari iyilestirmeler ile perakende siparis parti
blytlikliglinii azaltip toplam siparis hacmini artirabilmektedirler. Siparis lot

biiyiikliigiine bagl fiyatlandirma politikasi yerine, toplam siparis hacmi lizerinden
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fiyatlandirma yapilmasi donemsel siparis dalgalanmalarindaki degiskenligin
Oniine ge¢cmektedir. Donemler arasi aligilageldik promosyonel fiyat politikasi
yerine siirekli sabit fiyat politikalar1 koordinasyonu olumlu yonde etkilemektedir.
e Stratejik Isbirligi ve Giiven Unsuru: Tedarik zinciri yonetiminde, kademeler
arasinda isbirligi ve gliven unsuru tesis edilmisse yukarda belirtilen aksiyonlarin
gerceklesebilmesi ¢ok daha kolay olmaktadir. Uyelerin birbirini stratejik ortak
gordiigii tedarik zincirlerinde bilgi paylagimi, fiyatlandirma politikalarinda ve
kademeler arasi islem maliyetlerinde olumlu yonde iyilesmeler saglanmaktadir.
Tedarik zincirindeki ortaklik yapisinin siirekli degismesi, iiyeler arasinda giiven
eksikligi olusturmaktadir. Sirketler arasinda is kiiltiirleri farkliliklarinin
giderilememesi sonucunda maliyetlerin artmasi koordinasyonu olumsuz
etkilemektedir. Stratejik ortakliklarin kurulmasi igin, tedarik zinciri koordinasyon
mekanizmalar1 (6zellikle kontratlar) kullanilarak her kademenin yetki ve

sorumluluk g¢erceveleri belirlenmektedir.

1.5.3 Tedarik Zinciri Koordinasyon Mekanizmalari

Tedarik zinciri tyeleri arasinda stratejik isbirlikleri kurulmasi ve yonetilmesi
koordinasyon mekanizmalar1 kullanilarak saglanmaktadir. Merkezkag¢ yapida bagimsiz
karar alan tedarik zinciri lyeleri arasinda koordinasyon saglanmasi i¢in kullanilan bu
mekanizmalar, tedarik zinciri tyelerinin tedarik zincirindeki rollerine ait yetki ve
sorumluluklarin  gercevesini belirlemektedir. Literatiirde kendisine yer bulmus

koordinasyon mekanizmalari asagida agiklanmaktadir:

= Tedarik Zinciri Kontratlar

Tedarik zinciri kontratlari, koordinasyon mekanizmalar1 siniflandirmasinda
onemli bir yere sahiptir. Iyi diizenlenmis bir kontrat, tedarik zinciri iiyeleri
arasindaki 1 iliskisini her boyutuyla yonetilebilir kilmaktadir. Kontrat iceriginde
siparis miktari, fiyat, teslimat zamani ve kalite standartlar1 gibi temel
parametreler bulunmaktadir. Kontratlar, tedarik zincirinin toplam karmi artirmak,
stok tasima ve stoksuz kalma maliyetleri azaltarak tedarik zinciri tiyeleri arasinda
risk ve kazan¢ paylasimini diizenlemek amaglariyla kullanilmaktadir (Tsay;
Nahmias; Agrawal, 1999, 305).

Tedarik zinciri kontratlari, bu tezin ana odak noktast oldugundan literatiirde

smiflandirilmis kontrat tiirleri tigtincti boliimde ayrintili sekilde agiklanacaktir.



17

Bilgi Paylasim ve Bilgi Teknolojileri

Bilgi paylasimi, tedarik zinciri iiyelerine ait talep, satis tahminleri, stok miktarlari,
yiikleme bilgileri, ger¢ek zamanli gonderi takibi, satis geliri ve maliyet bilgileri
gibi ¢ok sayida bilgiyi kapsamaktadir. Bilgi paylasiminda esas olan bilgilerin
giivene dayali olarak seffaf ve dogru sekilde paylasilmasidir. Bu bilgilerdeki
hatalar, gecikmeler, bildirilmeyen degisiklikler tedarik zincirinde bilgi kirliligine
neden olmakta, bunun sonucunda tedarik zinciri kar1 olumsuz etkilenmektedir.
Bilgi paylasimlarimin es zamanli paylasimi amaciyla ERP yazilimlart ile
biitiinlesik, EDI (Elektronik Bilgi Aktarimi) teknolojileri gelistirilip
kullanilmaktadir. Bunun yaninda internet teknolojilerindeki ilerleme ile
Ozellesmis ara-yiizlerle tedarik zinciri iiyeleri gercek zamanli bilgi sistemleri ile
birbirine entegre edilmektedir. Ozellikle E-ticaret hacminin artmas1 bu altyapiya
sahip tedarik zincirleri i¢in bilgi paylasimi ve teknolojileri mekanizmasiyla
koordinasyonu miimkiin kilmaktadir.

Ortak Karar Mekanizmalari

Tedarik zinciri tiyelerinin alacaklar1 aksiyonlari, yapacaklari faaliyetleri birlikte
belirlemeleri, ortak karar mekanizmasi olarak goriilmektedir. Ozellikle teslimat
miktar1 ve zamanlamalarinin ortaklasa belirlenmesi, taginacak stok miktarlari
konusunda alinan kararlar ve liretim ¢izelgeleme konularinda ortak hareket etme
bu mekanizmanin bir sonucudur. Alicinin tedarik edecegi mal ile ilgili tiim
operasyonel takibi tedarikgisine devrettigi, Tedarik¢i Yonetiminde Stok (VMI)
yaklagimi ortak karar mekanizmasi olarak ortaya ¢ikmistir. Ortak Planlama,
Tahminleme ve Teslimat (CPFR), tedarik zinciri iiyelerinin tamami i¢in merkezi
iiretim planlama, talep tahminleme ve teslimat ¢izelgeleme stireglerini koordine

eden ortak karar mekanizmalaridir.



2. BOLUM
LITERATUR CALISMASI

Literatiirde tedarik zinciri koordinasyonu konusunda yapilan ¢aligmalar, son yirmi - otuz
senelik zaman diliminde katlanarak artmistir. Kiiresellesme ve yogun rekabet
kosullarinda dis kaynak kullanimi artmistir. Bununla birlikte artan talep ve fiyat
belirsizligi tedarik zinciri koordinasyonu konulu pratik ve teorik ¢aligma ihtiyacini ortaya
cikarmustir. Dis etkilerle birlikte tedarik zinciri kavraminin kendi i¢inde ¢ok ¢esitli ve
karmagik siirecler barindirmasi, c¢aligmalarin genis bir alana yayilmasina zemin
hazirlamigtir. Lojistik, stok yOnetimi, satin alma, iiretim planlama ve tedarik gibi
fonksiyonlarin tedarik zinciri yapist ve zaman ekseni agisindan ele alinmasiyla

calismalarin kapsami yayilmaistir.

Bu bolimde, kontratlar ile tedarik zinciri koordinasyonu konusunda literatiir
incelemesine yer verilmektedir. Tezin igeriginde yer alan tedarik zinciri koordinasyonu,
gazeteci ¢ocuk modeli ve ili¢ kademeli tedarik zincirinde koordinasyonu arastirilacak

kontratlar ile ilgili calismalar ayr1 bagliklarda degerlendirilecektir.

2.1 Tedarik Zinciri Koordinasyonu ve Literatiir Siniflandirmasi

Koordinasyon kavrami, tedarik zinciri tyelerinin birbirleri arasindaki bagimliliklart
gozetmeleri, hedefleri ortak belirlemeleri anlamina gelmektedir. Sirketlerin riskleri ve
odiiller1 adil bir sekilde paylasmak ic¢in tutarli kararlar almalar gerekmektedir.
Literatiirde tedarik zinciri  koordinasyonu ile ilgili yapilan c¢alismalarin

siniflandirilmasina iliskin tizerinden mutabik kalinan bir sistematik bulunmamaktadir.

Asagida Sekil 2.1.’de, tedarik zinciri koordinasyonu ile ilgili yapilan ¢aligmalarin bir
siiflandirma gemast verilmistir. Semadan goriilecegi iizere, literatiirde koordinasyon
konusu bir¢ok agidan ele alinmistir. Tedarik zinciri koordinasyon yaklasimlar1 ve bunlara
iliskin kavramsal modeller, tedarik zinciri liyeleri ve siire¢leri a¢isindan koordinasyonun
incelenmesi, belirsizlik yonetimi ve koordinasyon ve tedarik zinciri koordinasyon

mekanizmasi, ¢alismalarin ana kirtlimini olusturmaktadir.
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Tedarik Zinciri Koordinasyonu

Tedarik Zincir Tedarik Zinciri Uyeleri Tedarik Zinciri Belirsizlik Yonetimi ve
Koordinasyon Fonksiyon ve Koordinasyonu Tedarik Zinciri
Yaklagimlari ve Siireglerinin Mekaniznz’m Koo
Kavramsal Modeller Degerlendirilmesi Y
Tedark 2 Bitinlesik Tedarik- Az imatat Talep
Arasi,nda Imalat- Dagitim Belirsizligi Dalgalanmas1 Belirsizligi
. Siirecleri
%
Koordinasyon
Bilgi
Kontratlar Teknolojileri ve Ortak' Karar
o Mekanizmalart
Bilgi Paylagimu

Sekil 2.1. Tedarik Zinciri Koordinasyon Literatiirii Siniflandirmasi

Tedarik zinciri kontratlar1 koordinasyon mekanizmasi altinda incelenmektedir.
Koordinasyon mekanizmasi, merkezi karar alicinin bulunmadigi merkezkag tedarik
zincirlerinde sirketlerin birbirlerini ve tedarik zincirinin biitlinlinii gozetecek sekilde
hareket etmelerini saglayacak unsurlar olarak ifade edilmektedir. Kontratlarin yaninda
bilgi teknolojileri kurulumu ilgili ¢alismalar, bilgi paylasimina dayali yaklasimlar,
sirketlerin ortak karar alma mekanizmalari, koordinasyon mekanizmasi sinifinda ele

alinmaktadir (Arshinder; Kanda; Deshmukh, 2011, s. 43).

Tedarik zinciri kontratlari igeriginde yer alan bilgi ve tesvik unsurlari ile tedarik zinciri
tiyelerinin koordinasyonu saglayan degerli araglardir. Kontratlar, oncelikle sirketler
arasindaki is iligkisinin ¢ergevesini belirlerken karsiliginda elde edilecek kazang ve risk
paylasimmi diizenlemektedir. Iyi bir kontratin tedarik zinciri iiyelerine ait talep
belirsizligi, satis fiyati, kalite ve teslimat zaman1 kaynakli riskleri azaltip, toplam tedarik

zinciri karini1 artirmasi beklenmektedir (Cachon, 2003, s. 229).

Kontratlarla ilgili literatiir incelemesinden dnce kontratlar i¢in temel teskil eden Gazeteci

Cocuk Modeli literatiiriine deginmek gerekmektedir.
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2.2. Gazeteci Cocuk Modeli Literatiirii

Klasik Gazeteci Cocuk Modeli (Newsboy veya Newsvendor Model), beklenen kar1 en tist
diizeye ¢ikarmak igin gazeteci tarafindan bir defaligina verilmesi gereken siparis miktari
ile ilgili karar problemidir. Model, Whitin (1955) tarafindan ilk formiilasyonundan bu
yana perakendeci i¢in mal satin almak, tiriinler i¢in giivenlik stogu seviyelerini ayarlamak,
bir tesis i¢in dogru kapasiteyi segmek ve hava yollari i¢in bilet satisi ile ilgili karar vermek
gibi ¢ok c¢esitli is kararlarinda uygulanmistir. Tiim bu karar problemleri ortak bir
matematiksel yapiya sahiptir. Stokastik talebe sahip tek bir {iriin i¢in siparis miktarini,
talep ortaya ¢ikmadan birim maliyet, satig fiyati, hurda degeri ve prestij maliyetini
kullanarak belirlenmesi gerekmektedir.

Tedarik zinciri kontratlarinin temeli de Gazeteci Cocuk Modeli iizerine kurulmaktadir.
Model, alic1 ve saticidan olusan iki kademeli tedarik zinciri i¢in stokastik talep altinda,
bir satis donemi ve bir iirlin i¢in OngOrilmiistiir. Modelin amaci, alicinin kér
maksimizasyonunu saglayacag: siparis miktarinin belirlenmesidir. (Gazeteci Cocuk

modeli ve tedarik zinciri kontratlari i¢in detayli agiklamalar 3. Boliimde yapilmistir.)

Literatiirde bu model ile ilgili pek ¢ok ¢alisma yiiriitilmiistiir. Modele iliskin ilk donem
calismalari, Whitin (1955); Goodman ve Moody (1970); Lau (1980); Nahmias ve
Schmidt (1984) tarafindan gergeklestirilmistir. Lariviere ve Porteus (2001)
calismasinda, modeli tedarik zinciri kar optimizasyonu ve performans 6l¢iimii {izerine
adapte ederken, Chen ve Seshadri (2006) calismalarinda, talep riski {izerine
odaklanmistir. Nahmias ve Smith (1994), Cachon (2003) c¢alismalarinda modeli
genisletilmis sekilde kullanmiglardir.

Literatiirde gazeteci ¢gocuk modeli iizerine kurulu kontratlar, ¢ogunlukla iki kademeli
tedarik zinciri i¢in uygulanmistir. Bu calismada gazeteci ¢ocuk modeli ti¢ kademeli
tedarik zincirine uyarlanacaktir. Bu modelde, tedarik zincirinin merkezka¢ ve merkezi
durumlardaki optimum siparis miktarinin belirlenmekte ve performans gostergeleri
hesaplanmaktadir. Kurulan model, ii¢ kademeli tedarik zincirine uyarlamasi yapilacak

Geri Alim, Gelir Paylasimi ve Miktar esnekligi kontratlar i¢in temel olugturmaktadir.

2.3. Tedarik Zinciri Kontratlar Literatiirii
Literatiirde, son yillarda tedarik zinciri kontratlar1 hakkinda 6nemli sayida ve gesitlilikte

aragtirma mevcuttur. Tim literatiirleri kapsayan bir smiflandirma gelistirmek zor
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goriinmektedir. Bu nedenle tedarik zinciri koordinasyon kontratlart siiflandirmasinda

literatiirde genel kabul gérmiis bir siniflandirma sistematigi bulunmamaktadir.

Tsay, Nahmias ve Agrawal (1999), yaptiklar1 calismada, kontratlar1 sekiz unsur
tizerinden degerlendirerek bir siiflandirma gelistirmistir. Bu calismada, kontratlar
dénem uzunlugu, fiyatlandirma politikasi, siparisin periyodikligi, miktar taahhiidii,

esneklik, teslimat taahhiidii, kalite ve bilgi paylasimi unsurlarina gére siniflandirilmastir.

Literatiirde pek ¢ok arastirmada, Cachon (2003) ¢alismasinda yer alan siniflandirmaya
atif yapildig1 goriilmektedir. Bu smiflandirmaya gore kontratlar, sirketler arasi 6deme
miktart ve modelin karmasikligi agisindan ele alinmistir. Kontratlar, igerdigi 6deme
miktar1 ile ilgili toptan satis, geri alim, tazmin bedelleri ve gelir paylagimi ile ilgili
maddelerine gore siniflandirilmistir. Bu siniflandirmada yer alan 6nemli kontratlar
asagida belirtilmistir.

e Toptan Satis Kontrati (Wholesale Price Contract)

e Geri Alim Kontrat1 (Buyback Contract)

e Gelir Paylasimi Kontrati (Revenue Sharing Contract)

e Miktar Esnekligi Kontrat1 (Quantity Flexibility Contract)

e Satis Indirimi Kontrati (Sales Rebate Contract)

e Miktar Indirimi Kontrat: (Quantity Discount Contract)

Tedarik zinciri kontratlar1 kabaca, talebe bagl fiyatlandirma politikasina sahip kontratlar
ve miktara bagli fiyatlandirma politikasina sahip kontratlar seklinde iki tiir olarak
siniflandirilabilir. Talebe baglh fiyatlandirma politikasina sahip kontratlar, sabit bir toptan
satis fiyat1 ve donem sonunda gerceklesen talep degerlerine gore geri 6deme maddelerine
sahip kontratlardir. Bu sinifa toptan satig, geri alim, gelir paylasimi, satig indirimi
kontratlar1 dahil edilmektedir. Miktara bagl fiyatlandirma politikasina sahip kontratlar
ise, belirlenen siparis miktarina gore toptan satis fiyati indirimi veya 6deme miktari
degisen kontratlardir. Miktar esnekligi ve miktar indirimi kontratlar1 bu sinifa girmektedir

(Zhao; Meng; Whang, 2016, s. 2-3).

Literatiirde, kontratlarla koordinasyon ¢alismalar1 incelendiginde, 6nemli eksikliklerden
biri ¢alismalarda kontratlarin tekil olarak ele alinmasidir. Farkli kontrat tiirlerinin ayni
kosullarda kiyaslanmast yapilmamistir. Kontratlarla tedarik zinciri koordinasyonu

caligmalar1 cogunlukla tek bir kontrat tiirtiniin belli kosullar altinda, o kontrat tliriine 6zgii
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yonlerden incelenmesi ve aragtirilmasi esasina dayanmaktadir. Kontratlarin tedarik
zinciri koordinasyonu konusunda kullanilabilir bir ara¢ olmasi i¢in koordinasyon
yeteneklerinin ayni kosullarda kiyaslanabilmesi ve {izerinde se¢im yapilabilecek nitelikte
olmalar1 gerekmektedir. Literatiirdeki bu boslugu doldurmak i¢in bu ¢alismada, hem
talebe ve hem miktara bagh fiyatlandirma politikalarina sahip farkl: tiir kontratlarin ayni

calisma i¢inde {i¢ kademeli tedarik zinciri i¢in uygulanabilirligi arastirilmaktadir.

Bu tezde tizerinde galisilacak Geri Alim, Gelir Paylasimi ve Miktar Esnekligi kontratlari

ile ilgili yapilan ¢alismalara asagida deginilmistir.

2.3.1. Geri Alm Kontrati Literatiirii

Geri Alim (Buyback ) kontrat1 gazete, gida, tekstil ve moda sektoriinde siklikla kullanilan
bir kontrat tiiriidiir. Kontratin igeriginde satici, alictya sezon sonunda satilamayan
tirlinlerin tamaminin veya bir kisminin belirlenecek bir fiyatla geri alim ile ilgili garanti

sunmaktadir.

Pasternack (1985) calismasinda, bir donemli bir geri alim kontrat1 lizerinden saticinin
geri alim fiyatlandirma politikasi senaryolar1 incelenmistir. Tek satict ve tek alici olan
senaryoda, satig sezonu sonunda kalan {irinlerin bir kisminin satis fiyat1 izerinden geri
almas1 durumunda koordinasyonun saglandigir gosterilmektedir. Ayni calismada, tek
satic1 ve ¢ok alicili bir senaryo i¢in liriinlerinin tamaminin alis fiyatindan diisiik bir fiyat

ile iadesi durumunda koordinasyonun saglanabilecegi vurgulanmaktadir.

Padmanabhan ve Png (1997) calismalarinda geri alim kontratini talep belirsizligi ve
alicilarin rekabet etmesi kosullarinda incelemektedirler. Bu ¢alismada, saticinin iiretim
maliyetleri yeterince diisiikk ve talep degiskenligi az olmasi kosuluyla tedarik zinciri

koordinasyonun saglanabilecegi gosterilmektedir.

Krishnan, Kapuscinski ve Butz (2004) ¢alismalarinda, geri alim kontrati ile birlikte alict
ve satict arasinda promosyon maliyetlerinin paylasim esasma dayali anlagmanin
koordinasyon iizerindeki etkilerini arastirmaktadirlar. Geri alim fiyati ile elde edilen
tedarik zinciri toplam kari arasindaki ters oranti vurgulanmaktadir. Saticinin promosyon
maliyetlerini paylasmamasi durumunda sadece geri alim kontratiyla koordinasyonun

saglanamayacag1 gosterilmektedir.
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Yue ve Ranganathan (2007) ¢aligsmasinda, geri alim kontratini alic1 ve satici arasindaki

bilgi paylagimi ve asimetrik bilgi kosullarinda incelenmektedir.

Hou, Zeng ve Zhao (2010) c¢alismalarinda, geri alim kontratini talep ve arz belirsizligi
durumunda incelemektedir. Bu g¢alismada, risk altinda geri alim politikas: analiz

edilmektedir.

2.3.2. Gelir Paylasimi Kontrat1 Literatiirii

Gelir Paylasim1 (Revenue Sharing) kontrati, saticinin aliciya daha diisiik fiyatla iiriin
satmasi1 ve karsiliginda alicinin donem sonu elde ettigi toplam satig gelirinin bir kismin
satictyla paylasmasina esasina dayanmaktadir. Bu kontrat tiirii 6zellikle {iriin fiyatlarinin
yiiksek oldugu sektorlerde kullanilmaktadir. Literatiirde, gelir paylagimi kontrati
Amerika’da bir video kaset kiralama sirketinin bu kontrati kullanarak rakiplerinden ¢ok

daha hizli biiyiimesi durum ¢alismalariyla girmistir.

Cachon ve Lariviere (2005) ¢alismalarinda, gelir paylagimi kontratina iliskin detayl bir
analiz sunmaktadir. Gelir paylasimi ve geri alim kontratlarinin iiriiniiniin perakende
fiyatinin sabit olmasi kosuluyla koordinasyon saglama konusunda denk olduklar
gosterilmektedir. Perakende fiyatinin satici tarafindan belirlenmesi durumunda diger
sOzlesme tiirleri koordinasyonu saglamazken gelir paylasiminin koordinasyon konusunda

basarili oldugu gosterilmektedir.

Koulamas (2006) calismasinda, gazeteci ¢ocuk modeli temelinde gelir paylagimi
kontratint incelemistir. Tekdiize dagilima sahip talep yapist i¢in satici ve alict kar
paylasimlart arasindaki degisimi arastirmistir. Gelir paylasimi  kontratinda kar
paylasiminda avantajli tarafin alict oldugunu ancak adil bir paylasim olusturmak i¢in

talebe bagli diizenleme gerektigini géstermektedir.

Yao, Leung ve Lai (2008) ¢alismalarinda, gelir paylasimi kontratin1 tek satict ve iki
alicidan olusan tedarik zincirine uyarlamaktadir. Satici rekabet halindeki alicilara gelir
paylasimi énermektedir. Onerilen gelir paylasimi kosullari, oyun teorisi Kurallarma gore
alicilarin verecegi cevabin 6nceden tahmin edilmesiyle belirlenmektedir. Bu kontrat
kosullarinda koordinasyon, talep dagilimi ve perakende fiyati arasindaki iliski

incelenmektedir.
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Dong ve Li (2009) calismasinda, alicisi riskten kagman bir tedarik zincirinde gelir
paylasimi kontrati ile koordinasyonu incelemektedir. Tedarik zinciri i¢in optimum siparis
miktarinin risk notr bir alicili duruma gore daha diisiik oldugunu gostermektedir.
Calismada, risk arttik¢a siparis miktarinin azaldigi, belli bir risk diizeyinde alicinin satin

alma iglemi yapmadig1 gosterilmektedir.

Zhang, Fu ve Li (2012) galismalarinda, gelir paylasimi kontratini talep dalgalanmasi
kosulunda incelemektedir. Caligsmada talep bozulmadan 6nce koordinasyonu saglayan
gelir paylasimi kontrati analiz edilmis, sonrasinda talep dalgalanmasi durumunda
koordinasyon konusu arastirilmistir. iki durumun karsilastirilmasi yapilarak talep
dalgalanmas1 durumunda gelir paylasimi sartlarinin degistirilmesinin koordinasyonun

saglanmasi icin gerekli oldugu vurgulanmaktadir.

2.3.3. Miktar Esnekligi Kontrati Literatiirii

Miktar Esnekligi (Quantity Flexibility) kontratinda, satici aliciya toptan satis fiyati ile
iriin satmaktadir. Dénem sonunda alict elde kalan stogun bir kismini belli bir bedel
tizerinden saticidan tazmin etmektedir. Kontratin detayinda satici ile alic arasinda siparis
miktarinin ve esneklik oraninin bir ¢arpami olarak miktar esnekligi belirlenmistir.
Kontrata gore, alic1 satis sezonunda kalan iiriinlerin miktar esnekligi kadari i¢in saticidan
bir bedel alacaktir. Miktar esnekligi kontrati 6zellikle bilgisayar ve elektronik esya

sektorunde kullanilmaktadir.

Tsay ve Lovejoy (1999) calismalarinda, iki bagimsiz tiyeden olusan bir tedarik zincirinde
miktar esnekligi kontrat1 ve tedarik zinciri performansi konular1 incelemektedir. Tedarik
zinciri koordinasyonu i¢in miktar esnekliginin artirilmasi gerektigini, bunun karsiliginda
alicinin satictya daha fazla fiyat 6demesi gerektigi gosterilmektedir. Miktar esnekligi

kontratinin ¢ok kademeli yapilalar i¢in uyarlanabilecegi vurgulanmaktadir.

Milner ve Rosenblatt (2002) ¢alismalarinda miktar esnekligi kontratini iki donemli
olacak sekilde incelemisleridir. [lk donem sonunda gerceklesen talebi gézlemleyen alic1,
kontratin ikinci donemi i¢in belli bir ceza karsiliginda siparis miktarin1 yeniden ayarlama
esnekligine sahip olmaktadir. Bu kontrat yapisinda talep degiskenligi ve tedarik zinciri

kar1 arasindaki korelasyon incelenmekte ve alicinin kararlar1 analiz edilmektedir.



25

Sethi, Yan ve Zhang (2004) calismalarinda, ¢ok donemli bir miktar esnekligi kontratinda
talep tahmini kalitesinin etkin karar alma iizerindeki etkisi incelemektedir. Her donem
basinda alic1 talep tahminlemesi yapmaktadir. Buna baglh giincellenen siparis miktari,
fiyat bilgisi ve miktar esnekligi parametrelerinin koordinasyon tizerindeki etkileri analiz

edilmektedir.

Bassok ve Anapundi (2008) ¢alismalarinda, miktar esnekligi kontratini siirekli donem
tizerinde incelemektedir. Alici her donem basinda gelecek donem ile ilgili kararlarim
almaktadir. Satici alictya kararlarint degistirme konusunda kisitli esneklik tanimaktadir.
Sezgisel yaklasima dayali ¢alismada alicinin satin alma kararlar1 incelenmistir. S6zlesme
tirtiniin ~ etkinligi, miktar esnekliginin alicinin  kararlart  {izerindeki etkileri

arastirilmaktadir.

Lian ve Deshmukh (2009) calismasinda, 6zellikle akaryakit sektoriinde kullanilan uzun
donemli miktar esnekligi kontrati incelemektedirler. Bu kontrat yapisina gore alici her
donem i¢in dnceden siparis vermektedir. Saticinin sagladig1 esneklik verilen siparisin ne
kadar 6nce verildigi ile dogru orantili artmaktadir. Bu kosullarda alici ileriki donemler
icin de siparis miktarini artirmaktadir. Calismada, stok maliyetlerini minimize eden kar

maksimizasyonu saglayan optimum siparis miktari belirlenmesi aragtirilmistir.

Li, Lian ve Zhou (2010) galismasinda kozmetik sektoriinde kullanilan miktar esnekligi
kontrat tiirlinli incelemektedir. Bu kontrat yapisinda, alici iiriiniin deneme siiresinde veya
once bildirilen siparigler iizerinden normal dénemde kullanilmak tizere bir esneklik elde
etmektedir. Aksi durumda normal donemde lriin satin alma fiyatlar1 daha yiiksek
olmaktadir. Bu ¢aligmada, alicinin dinamik olarak optimum siparis miktarlarini belirmesi

konusunda analizler yapilmaktadir.

2.4. U¢ Kademeli Tedarik Zinciri Kontratlar1 Literatiirii

Gilinlimiizde tedarik zincirleri ¢oklu kademeleri icerecek sekilde yapilanmaktadir. Ancak
mevcut literatiirde arastirmalarin ¢ogu iki kademeli tedarik zinciri i¢in yapilmistir.

Ug kademeli tedarik zinciri kontratlar1 konulu yapilan literatiir gézden gecirmesinde

asagidaki Tablo 2.1.” deki ¢alismalar 6ne ¢ikmaktadir.
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Tablo 2.1. U¢ Kademeli Tedarik Zinciri Literatiirii

Kontrat Tiirii Referans Talep Yapis1  |Aciklama

Miktar Esnekligi Tsay, Lovejoy (1999) |Stokastik Miktar Esnekligi kontratinin ikive ¢oklu kademeler
i¢in uygulanabilirligi gosterilmektedir.

Gelir Paylagimu Giannoccaro, Stokastik Gelir Paylagimu kontrati ile merkezkag tedarik

Pontrandolfo (2004) zinciri koordinasyonu arastirilmaktadir.
Gelir Paylagimi Hu, Chunyu ve Fiyat Duyarh Gelir Paylagimi kontrati ile fiyat duyarh talep
Jiang (2007) altinda tiyelerin risk alma durumuna gére
koordinasyon konusu ¢alisiimaktadir.

Birlesik Kontrat Guidong (2009) Stokastik Geri Ahm ve Miktar Indirimi kontratlarinin
kombinasyonundan olusan birlesik kontrat ile
koordinasyon arastirilmaktadir.

Geri Alim Chen, Bell (2011) Fiyat Duyarh Geri Alim kontratinin, fiyata duyarh talep altinda
irtin iadesi kosullarinda tedarik zinciri
koordinasyonu incelenmektedir.

Gelir Paylagimu Hou, ve digerleri Stokastik Gelir Paylasimu kontrati ve oyun teorisi ile

(2017) merkezkag tedarik zinciri koordinasyonu
¢ahigilmaktadir.

Birlesik Kontrat Giri, Bardhan, Stokastik Geri Alim ve Satis Indirimi ve ceza kontratlarinin

Maiti (2016) kombinasyonundan olusturulan birlesik kontrat ile
koordinasyon arastirilmaktadir.

Gelir Paylagimu Pang, Hou, Lv (2016) |Bagimlt Gelir Paylagimu kontratimi, talep dalgalanmasi ve

bagiml talep kosullarinda incelenmektedir.

Yukardaki tabloda, Giannoccaro ve Pontrandolfo (2004) calismasinda, gelir paylagimi

kontratinin stokastik talep altinda {ic kademeli tedarik zincirine uyarlamasi calisildigi

goriilmektedir. Bu makalede, tedarik zinciri liyelerine ait hurda degeri ve prestij maliyeti

parametreleri modele dahil edilmedigi goriilmektedir. Bu tezde, kontratlarin birlikte ele

aliniyor olmasi yeniligi disinda, tedarik zinciri iiyelerine ait olabilecek tiim parametreler,

hurda degeri ve prestij maliyetleri de dahil olmak iizere, kontrat modellerde

kullanilmaktadir.



3. BOLUM

TEDARIK ZINCiRi KOORDINASYON KONTRATLARI

Bu boliimde, tedarik zinciri koordinasyon mekanizmasinda kullanilan tedarik zinciri
kontratlar1  agiklanmaktadir.  Tedarik  zinciri  koordinasyon  mekanizmasi
siiflandirmasinda kendine yer bulmus onemli kontratlar ayri basliklar altinda ele
alinmaktadir. Bu bagliklarda ilgili kontrat hakkinda temel aciklamalar yapilarak,
kontratlarin iki kademeli tedarik zinciri igin analitik modelleri kurulmaktadir. Tedarik
zinciri koordinasyon kontratlar1 incelendiginde kontratlarin Gazeteci Cocuk Modeli

(Newsboy Model) iizerine kurulugu goriilmektedir.

3.1. Gazeteci Cocuk Modeli

Gazeteci ¢ocuk modeli, basit bir yapiya sahip olmasina ragmen tedarik zinciri
koordinasyon kontratlar1 hakkinda zengin bilgiler saglamaktadir. Tedarik zincirinin hangi
kontratlar tarafindan koordine edilebildigi, kontratlarin degisen sartlara gore esnekligi ve
hangi kontratlarin kabul edilebilecegi hakkinda fikir veren bir modeldir (Cachon, 2003,
S. 233). Bu nedenlerden 6tiirii, gazeteci ¢ocuk modeli lizerinde analiz yapilmast, tedarik

zinciri kontratlar1 konusu igin temel teskil etmektedir.

Model, bir imalatg1 ve bir perakendeciden olusan tedarik zincirinde, stokastik talep
altinda bir satis sezonu i¢in perakendecinin sezon oncesinde siparis miktar1 belirleme
problemi iizerine kurulmustur. Bu modelde, (H6hn, 2010, s. 23) gore islem siralamasi
asagidaki gibidir,

e Imalatg1 perakendeciye bir kontrat teklifinde bulunur.

e Perakendeci kontrat teklifini kabul de edebilir, geri de cevirebilir. Kabul etmesi

durumunda perakendeci imalat¢iya belirledigi miktarda siparis agar.
e Imalatc1 bu siparisi satis sezonundan &nce iiretir ve perakendeciye teslim eder.

e Satis sezonunda {irlin talepleri ortaya cikar ve satig yapilir.
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e Sezon sonunda anlagsma sartlarina uygun olarak taraflar arasinda para transferleri

gerceklesir ve kontrat sonuclandirilir.

Gazeteci ¢ocuk modelinde koordine edilecek konu, perakendecinin siparis miktaridir.
Stokastik talep karsisinda perakendeci satis sezonunun baslamasindan 6nce kesin bir
siparis miktart belirlemelidir. Modele gore her iki tarafta notr risk alici olarak kabul

edilmektedir. Modele ait parametreler asagida tanimlanmustir:

Q, tlriiniin siparis miktari; r, iirline ait perakende fiyat1 ve D, (D > 0 olmak iizere) satis
sezonunda triinlin ger¢eklesen satis talebi olsun. F, stirekli artan, tiirevi alinabilir ve
F(0)=0 sartin1 saglamak tizere iirlin talebinin dagilim fonksiyonu; f onun yogunluk
fonksiyonu olarak gosterilsin. Talebin beklenen degeri E (D ) ile ifade edilsin.

Cm, imalat¢inin iirlin bast marjinal maliyeti; Cr, perakendecinin {iriin bagi marjinal maliyeti
olmak iizere cm + Cr < 1 sart1 saglansin. Karsilanamayan her bir iirlin talebi i¢in prestij
maliyeti olugsun ve gm, imalat¢inin birim prestij maliyeti; gr, perakendecinin birim prestij
maliyeti olarak gosterilsin. Bu durumda ¢ = cm+ Cr Ve g = gm + 0r seklinde tanimlansin.
Satis sezonu sonunda elde kalan iirlin i¢in perakendeci bir hurda degeri kazansin ve S
olarak gosterilsin. Bu durumda s < ¢ sart1 saglansin. Imalatginin hurda degeri s den biiyiik
olamayacagl varsayimi ile tiim satilamayan iirtinler i¢cin hurda degeri perakendeci
tarafindan elde edilsin.

S( Q ), min[ Q,D ] beklenen satis miktar1 olmak {izere, asagidaki esitlikle ifade

edilmektedir:

Q
$Q)=Q(1- F(Q))+f Y )dy
0

Q
—0- j FO)dy

I(Q ), beklenen stok (satilamayip elde kalan) miktarini gostersin,
1(@=(Q—-D)"=Q-5()
Benzer sekilde L( Q ), beklenen satis kaybi (karsilanamayan talep) miktarini gostersin,
L@Q=((D-Q"=ED)-5Q)
esitlikleri elde edilir.
T, perakendecinin sdzlesme sartina uygun olarak imalatgiya yapacagi 6deme tutarini

gostersin.
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Tiim bu tanimlanan parametreleri kullanarak perakendecinin kar fonksiyonunu nr, siparis
miktarinin Q’nun bir fonksiyonu olarak elde edilebilir:
Perakendecinin Kar1 (7,.(Q)) = Satis Geliri + Hurda Geliri — Prestij Maliyeti — Perakende
Maliyeti — Odeme Tutar1
1 (Q) = rS(Q) +s1(Q) —g,L (@) —c,Q =T
Ana denklemde, daha 6nce elde edilen I(Q) = Q —S(Q) ve L(Q) =E(D)—S(Q)
esitlikleri yerine konulup diizenleme yapildiginda asagidaki perakendeci kar fonksiyonu
elde edilir.
1, (Q) = —s+g,)S(Q) — (¢, —s)Q —g,E(D) —-T
Benzer sekilde imalatg1 i¢in kar fonksiyonu yazildiginda
Imalat¢inin Kari (1,,,(Q)) = Odeme Tutar1 — Prestij Maliyeti — imalat Maliyeti
Tm(Q) = T = gl (Q) — cn@Q
Bu denklemde, daha 6nce elde edilen L (Q) = E (D) — S(Q) esitligi yerine konulup
diizenleme yapildiginda asagidaki imalatg¢1 kar fonksiyonu elde edilir.
Tm(Q) = gnS(Q) — Q@ — gnE(D) + T
Tedarik zincirinin toplam kar fonksiyonu 77 (Q) = n,.(Q) + m,,,(Q) denkleminden,
nQ)=0-s+9)5@Q) —(c—s)Q—-gED)
elde edilir.
Merkezi bir tedarik zinciri i¢in Q. , tedarik zinciri toplam kar fonksiyonunu maksimize
(koordine) eden siparis miktar1 olsun. Talebin dagilim fonksiyonu F, siirekli artan ve
tedarik zinciri kar fonksiyonu IT konkav oldugu i¢in, IT(Q) fonksiyonun Q’ya gore tiirevi

alinip 0’a esitlendiginde;
! * c—S
S'(Qse) = r—stg
esitligi elde edilir. Bu esitlik talebin dagilim fonksiyonun bir bi¢imi olarak
. c—s
F(Qsc) =1- r—stg
seklinde ifade edilebilir.
Bu esitlik gazeteci ¢ocuk modeli {izerine kurulu tiim kontrat tiirleri i¢in toplam tedarik

zincirini koordine eden siparis biiyiikliigiiniin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
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3.2. TEDARIK ZINCIRI KONTRATLARI
Tedarik zinciri koordinasyonunda tedarik zinciri kontratlar1, hem teoride hem de pratikte
kullanilan degerli araglardir. Tedarik zinciri kontratlari, iki veya daha fazla tedarik zinciri
liyesi arasinda is iligkisini diizenleyen anlagmalardir. Kontratlar, iiyeler arasindaki alim
satim iliskisinde diizenlenmesi gereken temel bilgileri (siparis miktari, teslimat zamani,
iirlin fiyat1 ve kalitesi) kapsayip, kazang ve risk paylagiminin ¢ergevesini belirlemektedir.
Tedarik zinciri koordinasyon kontratlari (Arshinder; Kanda; Deshmukh, 2008, s. 326)
gore,

e Toplam tedarik zincirinin karin1 optimize etmek,

e Siparis ve stok yonetimi kaynakli agir1 stok ve siparis karsilayamama maliyetlerini

azaltmak,

e Risklerin taraflar arasinda adil paylasimini saglamak i¢in yapilir.
Tedarik zinciri kontratlarini agiklanmasinda, Cachon (2003) siniflandirmasinda yer alan
kontrat tiirlerine deginilecektir. Bu siniflandirmaya gore koordinasyonu saglayan unsur,
kontratlardaki adil kazang paylasimini saglayan 6demelerle ile ilgili tesvikleridir. Kontrat
icerigindeki 6demeye ait kosullar (maddeler), her {iyenin toplam tedarik zinciri
performanst i¢in hizalanmasini saglamaktadir. Bu siniflandirmaya gore, tedarik zinciri
koordinasyonunda kullanilan kontratlar asagida verilmistir:

a. Toptan Satis Kontrati (Wholesale Price Contract)

b. Geri Alim Kontrati (Buyback Contract)

C. Gelir Paylagimi1 Kontrat1 (Revenue Sharing Contract)

d. Miktar Esnekligi Kontrati (Quantity Flexibility Contract)

e. Satis Indirimi Kontrat:1 (Sales Rebate Contract)

f.  Miktar Indirimi Kontrat1 (Quantity Discount Contract)

3.2.1 Toptan Satis Kontrati (Wholesale Price Contract)

Gazeteci ¢cocuk modeli iizerine kurulu en basit kontrat tiirii toptan satis kontratidir. Bu
kontrat tipi diger kontrat tiirleri igin temel teskil etmektedir. Kontratin yapisi gazeteci
cocuk modeliyle benzer sekildedir. Stokastik talep altinda, bir imalatg1 ve perakendeciden
olusan iki kademeli bir tedarik zinciri dngoriilmektedir. Kontrat bir satis donemi ig¢in
gecerlidir. Bu kontratta tek ve onemli detay imalatginin sabit bir toptan satig fiyati
belirlemesidir (Cachon, 2003, s. 238). Dolayis ile perakendecinin kontratta 6denecek

tutarla ilgili bir pazarlik pay1 bulunmamaktadir.
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Imalate, tek bir {iriinii sonsuz kapasiteli sekilde iiretip belirledigi sabit toptan satis fiyat:
ile satisa sunmaktadir. Perakendeci ise bu uriin i¢in satis sezonunda satilmak tizere
belirledigi siparisi imalat¢idan talep etmektedir. Satis sezonu geldiginde gergeklesen talep
tizerinden {irlinii miisterilere satmaktadir. Satis sezonunda ortaya ¢ikan rassal talebin
sonucunda, perakendecinin siparisi ya ¢ok asir1 kagarak stok olusturmakta veya talebin

tamamini karsilamayarak satis kaybina yol acabilmektedir.

Yukarda belirtildigi gibi tedarik zinciri, imalat¢1 ve perakendeciden olusan iki
kademelidir. Kontratlarin taraflari notr risk alict ve kendi karlarini maksimize etmeye
calismaktadir. Sézlesme bir iiriin iizerine ve bir satis dénemi i¢in gecerlidir. Uriiniin talep
yapisi stokastiktir. Kontratin kurulusu su sekildedir: Imalat¢1 perakendeciye toptan satis
kontrat1 6nerir. Perakendeci bu teklifi kabul de edebilir, geri de ¢evirebilir. Teklifi kabul
edilmesi durumunda perakendeci imalatgiya belirledigi siparis miktarini bildirir. Satis
déneminde iiriin talebi ortaya ¢ikar ve satis gerceklesir. Donem sonu satilamayip elde
kalan stok, perakendeci tarafinda hurda degeriyle eritilir (Cachon, 2003, s.239).

Modele ait parametreler asagidaki Tablo 3.1.’de tanimlanmustir.

Tablo 3.1. Toptan Satis Kontrat Modeli Parametreleri

Parametre Aciklamasi

r c<r Uriiniin Perakende Fiyati
Cm Imalatgmmn Marjinal Maliyeti
Cr Perakendecinin Marjinal Maliyeti
Im Imalatgmm Prestij Maliyeti
Ir Perakendecinin Prestij Maliyeti
S s<c Birim Hurda Degeri
W Toptan Satis Fiyatt
c = Cpt+Cy Tedarik Zinciri Toplam Marjinal Maliyeti
g = gm*9r Tedarik Zinciri Toplam Prestij Maliyeti
D D>0 Uriiniin Gergeklesen Talebi

E (D) Talebin Beklenen Degeri

Q Siparis Miktari
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S(Q) Beklenen Satis Miktart
I (Q) Beklenen Satilamayan Stok Miktari
L (Q) Beklenen Satis Kayb1 Miktari

Daha 6nce gazeteci cocuk modelinde, S(Q) = Q — fOQ F(y)dy;
1(Q)=Q—S(Q)ve L(Q)=E (D) —S(Q) esitlikleri verilmistir.

Tw(Q,w) toptan satis s6zlesmesi ile perakendecinin imalatgiya yapacagi 6deme tutarini
gostersin. Bu durumda T, (Q, w) = wQ olacaktir.

Tiim bu tanimlanan parametreleri ve esitlikleri kullanarak toptan satis kontrati altinda
perakendecinin kar fonksiyonunu ny yazilabilir.

Perakendecinin Kar1 (7,-(Q)) = Perakende Satis Geliri + Hurda Geliri — Prestij Maliyeti
— Perakende Maliyeti — Toplam Odeme Tutar1

. (Q,w) = rS(Q) +sI(Q) — gL (Q) — ¢,Q —wQ

Ana denklemde I(Q) = Q —S(Q) ve L (Q) = E(D ) — S(Q) esitlikleri yerine konulup

diizenleme yapildiginda asagidaki perakendeci kar fonksiyonu elde edilir.

.(Qw) =T +g,—5)SQ)—WwW+c.—s)Q —g-E(D)

Benzer sekilde imalatg1 i¢in kar fonksiyonu yazildiginda

Imalat¢inin Kan (mr,,(Q)) = Imalat Satis Geliri — Prestij Maliyeti — Imalat Maliyeti
T (Q,w) = wQ — gnL (Q) — ¢ Q

Bu denklemde, L (Q) = E (D) — S(Q) esitligi yerine konulup diizenleme yapildiginda

asagidaki imalatci kar fonksiyonu elde edilir.

T[m(Q: w) = ng(Q) +W—-cn)Q— ng(D)

Tedarik zincirinin toplam kar fonksiyonu 17 (Qw) = m.(Q,w) + m,(Q,w)
denkleminden,

neE.w) =0r-s+g)50Q)—(—-s)Q—-gED)
olarak elde edilir.
Perakendeci, imalat¢inin toptan satis fiyatt (w) bilgisine sahip oldugu i¢in kendi kar
maksimizasyonunu saglayacak siparis miktarin1 belirleyecektir. Bu miktar Q; olarak

gosterilsin. 7,.(Q) fonksiyonunun, Q’ya gore tiirevi alinip 0’a esitlenirse,

w+c —S w+c —S

5'(Qr) = T+g —s = FQ)=1- Rp—
T T
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esitligi elde edilir. Merkezi tedarik zinciri i¢in kar maksimizasyonunu saglayacak siparis
miktart Qj. olarak gosterilsin. IT(Q) fonksiyonunun Q’ya gore tirevi almip 0’a

esitlenirse,

$'(Qi) = gy = F@) =1-
esitligi elde edilir. Perakendecinin kar maksimizasyonu saglayan Q,- ve toplam tedarik
zincirinin kar maksimizasyonunu saglayan Q. ile ilgili esitlilikler kiyaslandiginda,

S0 = o= # S =

birbirlerine esit olmadig goriilmektedir. Bu kosullarda, toplam satis kontratinin tedarik
zinciri koordinasyonunu saglamakta basarili degildir.
Perakendeci toplam tedarik zincirini koordine edecek Q;.miktarini siparis etmemektedir.
Bunun sebebi toptan satis fiyati (w) nin mevcut degeridir. Perakendecinin tedarik zinciri
koordinasyonu icin gerekli siparis miktarini belirlemesi i¢in toptan satig fiyatinin
asagidaki esitligi saglamasi gerekmektedir:

c—Ss w+c. —s

r—s+g r+g,—s
Optimum siparis durumunda tiim talebin karsilanacagi bu durumda prestij maliyeti (g)
nin 0 olacag1 ve € = Cm+ Cresitliklerini denklemde diizenledigimizde tedarik zinciri karimni
optimize edecek siparis miktar1 i¢in w = Cm olmalidir. Bu durumda, toptan satis kontrati
ile tedarik zincirinin koordine olabilmesi igin, imalat¢i perakendeciye {iriinii maliyetine

satmalidir. Dolayzisi ile toptan satis kontrati bir koordinasyon kontrat1 degildir.

3.2.2 Geri Alim Kontrati1 (Buyback Contract)
Geri alim kontrat1, pratikte de siklikla kullanilan kontrat tiplerinden biridir. Bu kontratin
icerigi, donem sonunda satilamayip elde kalan stok maliyetinin, imalat¢1 ve perakendeci
arasindaki anlasmaya gore paylasimi esasmna dayanmaktadir. Uriiniin imalatgisi,
satilamayan stogun riskini paylagsma teklifi ile perakendecinin daha fazla miktarda siparis
etmesini saglamaya ¢aligmaktadir.
Geri alim kontrat tipi ile ilgili Pasternack (1985) tarafindan yapilan ¢alismalarda, geri
alim kosulu ile ilgili ii¢ farkli varyasyon iizerinde durulmaktadir:

e Birinci durumda, imalat¢i, donem sonu stogunun tamamini, tam degerinde geri

alacaktir. Bu kontrat yapisinda, tiim risk imalat¢ida birikecek, perakendecinin
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hicbir riski bulunmayacaktir. Bu kosullarda, siparis miktar1 tedarik zincirini
koordine edecek seviyenin altinda olmaktadir.

e ikinci durumda, imalat¢1 désnem sonu stogunun belli bir oranini, tam degerinde
geri alacaktir. Bu durumda perakendeci kismi olarak riskini azaltmis olacaktir.
Bu geri alim tek perakendeci igeren bir tedarik zincirinde optimum siparis
miktarina izin verebilecek bir varyasyon olmakla birlikte, birden fazla
perakendeci igeren bir yapida optimum sonuglar verememektedir.

e Uciincii durumda, imalat¢1 ddnem sonu stogunu tamamini, degerinin altinda bir
fiyatla geri alacaktir. Bu yapidaki bir geri alim kontrati hem tek perakende, hem

de birden fala perakendeci igeren tedarik zincirlerine uygulanabilmektedir.

Geri alim kontratina ait model varsayimlari toptan satis kontrati ile aynidir. Tedarik
zinciri, imalat¢1 ve perakendeciden olusmaktadir. Kontratlarin taraflari notr risk alict ve
kendi karlarin1 maksimize etmeye ¢alismaktadir. Kontrat, stokastik talep yapisina sahip
bir {iriniin, bir satis donemi igin diizenlenmektedir. Modele ait parametreler asagidaki

Tablo 3.2.’de tanimlanmustir.

Tablo 3.2. Geri Alim Kontrati Modeli Parametreleri

Parametre Aciklamasi
r c<r Uriiniin Perakende Fiyati
Cm Imalatgmm Marjinal Maliyeti
Cr Perakendecinin Marjinal Maliyeti
Im Imalatgmmn Prestij Maliyeti
Ir Perakendecinin Prestij Maliyeti
S s<c Birim Hurda Degeri
w Toptan Satis Fiyatt
c = Cpm*Cr Tedarik Zinciri Toplam Marjinal Maliyeti
g = gm+9r Tedarik Zinciri Toplam Prestij Maliyeti
R Gerialm Miktar1 Orant
B Gerialm Fiyati
D D>0 Uriiniin Gergeklesen Talebi
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E (D) Talebin Beklenen Degeri
Q Siparis Miktar1
S(Q) Beklenen Satis Miktart
I (Q) Beklenen Satilamayan Stok Miktari
L (Q) Beklenen Satis Kayb1 Miktari

Geri alim kontratinda R, donem sonu elde kalan stogun, imalat¢1 tarafindan geri alinacak
miktar oranin1 ve £, geri alim fiyati olarak, modele dahil olmaktadir.

Geri alim kontrat1 modelinde bu parametrelere gore incelenecek bes farkli durum ortaya
¢ikmaktadir (Pasternack, 1985, s. 136 -137):

Geri alim olmamasi ( R=0;  =0)

Tam geri alim (R=1;  =w)

Kismi fiyatla tam geri alim (R=1; s < <w)

Tam fiyatla kismi geri alim (0 <R <1; B=w)

o~ 0w DN

Kismi fiyatla kismi geri alm (0 < R<1;s<B <w)

[lk durumda, ( R=0; B =0) kosulunda, geri alim olmayacag icin, kontratin igerigi ve
modelin ¢dzlimlemesi, toptan satis kontratindan farkli degildir.

Ikinci durumda, (R=1; B =w) kosulunda, biitiin risk imalatc1 iizerindedir. Bu durumda
perakendeci, tedarik zincirini koordine edecek optimum siparis miktarini belirlemek igin
gerekli cabay1 gostermemektedir. Perakendecinin, donem sonu stogunu azaltmak gibi bir

problemi olmadigi i¢in olabildigince fazla miktarda siparis verme egilimindedir.

Ugiincii, dordiinci  ve besinci durumlarda tedarik zinciri koordinasyonu
saglanabilmektedir. Bu durumlara iliskin model kurulumu asagida ayr1 ayrn

agiklanmaktadir.

Geri alim kontratinda, perakendecinin imalatgiya yapacagi 6deme tutar1 Tgolsun.

Tg (Q,w,B,R) =wQ — BRI(Q)
Perakendeci kar fonksiyonlarinda, geri alim kontrati 6deme tutar1, Tg fonksiyonda yerine
konulursa,
Perakendecinin Kér1 (7,-(Q)) = Perakende Satis Geliri + Hurda Geliri — Prestij Maliyeti
— Perakende Maliyeti — Toplam Odeme Tutari

. (Qw,B,R) = rS(Q) +s(1 = R)I(Q) — grL (Q) — ;@ — WQ — BRI(Q))
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Yukardaki denklemde I1(Q) =Q —S(Q) ve L(Q)=E(D)—S(Q) esitligi yerine
konulup diizenleme yapildiginda asagidaki perakendeci kar fonksiyonu elde edilir.
- (Qw,B,R) =[r+ g, —R(B —s) —s]S(Q) = [w+ ¢, —R(B —s) —s]Q
—9-E (D)
Bu esitlik yukarda bahsedilen farkli ger alim senaryolarinin analizinde kullanilacaktir.
Ucgiincii durumda, yani kismi fiyatla, tam geri alim (R=1; s < B < w) kosullarinda,
perakendecinin kar fonksiyonu asagidaki esitlikle ifade edilebilir:

- (Qw, ) = [r + gr — BI1S(Q) — [w + ¢ — BIQ — g, E (D)
Perakendecinin karmi1 maksimize edecek, optimum siparis miktart Q, bulmak i¢in, bu
fonksiyonun tiirevi alinip 0’a esitlendiginde asagidaki esitlik elde edilecektir.
w+c —f
r+g-— B

Bu esitligi, toptan satis kontratinda elde edilen, perakendecinin siparis miktar1 ve merkezi

§'(Q) =

tedarik zincirini koordine edecek siparis miktari ile kiyaslandiginda, f > s oldugundan

dolayz,

c—s
5'(Qsc) = r—s+g

w+c —f w+c¢ —S
< SQ7) = —— < S Q) = ——
Yukardaki esitsizlikten, geri alim kontrati altinda perakendecinin kar maksimumunu
saglayan optimum siparis miktari, toptan fiyat kontratindaki perakendecinin siparis

miktarindan biiytik olacaktir.

Dérdiincii durumda, yani tam fiyatla kismi geri alim (0 <R < 1;  =w)

kosullarinda, perakendecinin kar fonksiyonu asagidaki esitlikle ifade edilebilir:

m-(Qw,R) = [r + g —R(w —5) —=s]S(Q) = [w + ¢, =R(w — 5) = s]Q — g,E (D)

Perakendecinin karin1 maksimize edecek, optimum siparis miktar1 Q, bulmak i¢in, bu
fonksiyonun tiirevi alinip 0’a esitlendiginde agagidaki esitlik elde edilecektir.

w+c,—s—R(w—5)

Q) = r+g,—s—R(w-—y5)

Bu esitligi, toptan satis kontratinda elde edilen, perakendecinin siparis miktar1 ve merkezi
tedarik zincirini koordine edecek siparis miktari ile kiyaslandiginda, 0 <R <1 ve w > s

oldugundan dolayz,
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w+c.—s—R(w—25) w+c —s

< Sw(Qp) =
r+gr—s—Rw-—ys) w(Qr) r+9g,—s

Sp(Qr) =

Yukardaki esitsizlikten, geri alim kontrati i¢in perakendecinin optimum siparis miktari,
toptan fiyat kontratindaki perakendecinin siparis miktarindan biiyiik olacaktir.
Son olarak besinci durumda, kismi fiyatla kismi geri allm (0 < R < 1; s < < w)
kosullarinda, perakendecinin kar fonksiyonu yukarda tim parametreleri ve ihtimalleri
iceren kar fonksiyonudur:
. (Qw,B,R) =[r+ g, —R(B —5) —s|S(Q) — [w+ ¢, —R(B —5) —s]Q
—g-E (D)
Perakendecinin karin1 maksimize edecek, optimum siparis miktari Q, bulmak i¢in, bu
fonksiyonun tiirevi alinip 0’a esitlendiginde asagidaki esitlik elde edilecektir.
w+c,—s—R(f —5)
r+gr—s—R(B—5)

Besinci durumda da, 0 < R; s < 3 kosullar1 géz oniine alindiginda, geri alim kontrat1 igin

§'(Q) =

perakendecinin optimum siparis miktari, toptan fiyat kontratindaki perakendecinin siparis
miktarindan biiyiik olacaktir.

Sonug olarak, geri alim kontrat tiirlinde yukarda agiklanan {i¢ durum i¢in de tanimlanan
parametrelerle, tedarik zincirinin koordinasyonun saglanmasinda, toptan satig kontratina
gore daha iyi sonucglar vermektedir. Ancak sozlesmenin avantaji yaninda, uygulama
acisindan yonetsel maliyetler dogurmasi dezavantaj olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Literatiirde geri alim kontrat ¢caligmalar1 siklikla tiglincii durumda tarif edilen kismi fiyatla

tam geri alim (R=1; s < < w) kosullarinda yiiriitiilmektedir.

3.2.3. Gelir Paylasim Kontrati (Revenue Sharing Contract)

Gelir paylagimi1 kontrati, yiiksek toptan satis fiyati olan iiriinler i¢in genellikle kiralik tirlin
sektorlinde kullanilmis ve tedarik zinciri koordinasyonu konusunda basar1 saglayan bir
kontrat tipi olarak kabul gormiistiir. Gelir paylasimi kontratina gore, perakendeci
imalatgiya satin aldig1 her iiriin i¢in bir toptan satis fiyati 6demektedir. Bu fiyat, liriiniin
normal satis fiyatinin altinda bir degerdir. Buna karsilik, perakendeci donem sonu elde
ettigi toplam gelirin bir kismini, daha 6nce anlastiklar1 oranda imalatciyla paylasmaktadir.
Bu durumda perakendeci daha fazla triin siparis ederek, toplam tedarik zinciri
performansini artirmaktadir. Gelir paylasimi kontrat1 {izerine Cachon ve Lariviere (2005)

tarafindan yapilan calismada, bu kontrat tipinin bazi kisitlarindan s6z edilmistir:
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e Bukontrat tipi yonetsel maliyetler ve zorluklar igermektedir. Ozellikle imalat¢inin,
perakendecinin seffaf olmama durumunda ne kadar gelir elde ettigi bilgisine sahip
olmasi, bunun i¢in ayrica ¢aba sarf etmesi zor ve maliyetli goriillmektedir.

e Perakendeci tarafinda ise, beklenen gelirin elde edilmesi icin gereken reklam ve
promosyon maliyetlerinin imalatgiya yansitilabilmesi miimkiin goriinmemektedir.
Bu durumda toptan satis kontratina gore daha fazla maliyetler ortaya ¢ikmakta ve
koordinasyonu saglamada problemler ortaya ¢ikabilmektedir.

e Ozellikle rekabetin fazlaca oldugu sektdrlerde, biitiin sartlarin perakendeciye ve
onun rekabet ettigi rakiplerin aksiyonuna bagli oldugu durumlarda koordinasyon

saglanamamaktadir.

Gelir paylasimi kontrat modeline iliskin varsayimlar daha 6nce aciklanan kontrat tipleri
ile aymidir. Tedarik zinciri, imalat¢1 ve perakendeciden olusmakta, taraflar notr risk
alicidir. Kontrat, stokastik talep yapisina sahip bir {iriin satisina iliskin ve bir satis donemi

icin diizenlenmektedir. Modele ait parametreler asagidaki Tablo 3.3.’de tanimlanmustir.

Tablo 3.3. Gelir Paylagimi1 Kontrat1 Modeli Parametreleri

Parametre Aciklamasi
r c<r Uriiniin Perakende Fiyati
Cm Imalatgmm Marjinal Maliyeti
cr Perakendecinin Marjinal Maliyeti
Im Imalatgmm Prestij Maliyeti
gr Perakendecinin Prestij Maliyeti
S s<c Birim Hurda Degeri
w Toptan Satis Fiyati
c = Cp+Cr Tedarik Zinciri Toplam Marjinal Maliyeti
g = gm+9r Tedarik Zinciri Toplam Prestij Maliyeti
© Perakendecinin Gelir Paylasim Oram
D D>0 Uriiniin Gerceklesen Talebi
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E (D) Talebin Beklenen Degeri
Q Siparis Miktar
S(Q) Beklenen Satis Miktart
I (Q) Beklenen Satilamayan Stok Miktari
L (Q) Beklenen Satis Kayb1 Miktari

Gelir paylasimi kontratinda, ¢ perakendecinin kendisinde kalan gelir paylasim oranini
gostermektedir. Buna gore (1- ¢) ise imalatgiya diisen gelir paylagim orani olacaktir.
Perakendeci tarafinda elde edilecek toplam hurda degerinin de toplam gelire dahil
edilecegi varsayimi ile perakendecinin donem sonunda imalat¢iya yapacagi 6deme tutari
Trolsun. Bu durumda,
Tr(Qw, ) =wQ + (1 — @)rS(Q) + (1 — ¢)s 1(Q)

=wQ+ (1 -9)rS(Q) + (1 - 9)s (Q—5(Q))

=W+ A-9)s)Q+ (1A —-e)r—s)SQ)
olacaktir. Gelir paylasimi kontrat modeline gore perakendeci kar fonksiyonunda, gelir
paylasimi kontrat1 deme tutari, Tr fonksiyonunda yerine konulursa,
Perakendecinin Kar1 (1,-(Q)) = Perakende Satis Geliri + Hurda Geliri — Prestij Maliyeti
— Perakende Maliyeti — Toplam Odeme Tutar1

- (Qw,9) =715(Q) +s1(Q) — grL (Q) —c;Q — [(W + (1 — 9)5)Q
+ (1= @)(r — S

Ana denklemde 1(Q) =Q —S(Q) ve L (Q) =E(D) —S(Q) esitligi yerine konulup
diizenleme yapildiginda asagidaki perakendeci kar fonksiyonu elde edilir.

m-(Qw, ) = (p(r —s) + g,)S(Q) = W + ¢ — ¢s)Q — g, E(D )

Benzer sekilde imalatg1 i¢in kéar fonksiyonu yazildiginda,

Imalatginin Kar (m,,,(Q)) = Imalat Satis Geliri — Prestij Maliyeti — imalat Maliyeti
(@ w, ) = W+ (1 —=¢)s)Q+ (1 —@)r—5)S(Q) — gnl (Q) — 0

Bu denklemde, L (Q) = E (D) — S(Q) esitligi yerine konulup diizenleme yapildiginda

asagidaki imalatci kar fonksiyonu elde edilir.

T (Qw, @) = [(1 = @)(r —5) + gn]S(Q) + (W + (1 = @)s — c)Q — g E(D)

Perakendeci ve imalatci i¢in elde edilen kar fonksiyonlarinda ¢ =1 kosulunda, kontratin

toptan satis kontratina doniistiigii gortilmektedir.
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Tedarik zincirinin toplam kar fonksiyonu /7 (Q) = w,.(Q) + m,,(Q) denkleminden,

Q) =r—-s+9)5Q)—(c—s)Q—-gED)

Perakendecinin karin1 maksimize edecek, optimum siparis miktart Q, bulmak igin,

- (Q,w, ) = (p(r —s) + g,)S(Q) = W + ¢ — ¢s)Q — g, E(D )
fonksiyonun tiirevi alinip 0’a esitlendiginde asagidaki esitlik elde edilecektir.
w+c, — s
¢(r—s)+gr

Gelir paylasimi kontrat tipi igin perakendecinin optimum siparis miktarini toptan satis

§'(Q) =

kontrat1 siparis miktar1 ile kiyaslandiginda, muhakemeyi kolaylastirmak i¢in prestij

maliyeti ve hurda degerinin olmadigini varsaydigimizda,

w+c.—@s L s w+c.—S
S < S =
p(r—s)+ gr r+gr—s

olacaktir. Gelir paylagimi kontrati i¢in perakendecinin optimum siparis miktari, toptan

Sr(Qr) =

fiyat kontratindaki perakendecinin siparis miktarindan biiyiik olacaktir. Tedarik zincirinin
performansin1 artirmada gelir paylasimi kontrati daha basarili bir sonug¢ ortaya
koymaktadir.

Merkezi tedarik zincirinin optimum siparis miktar1 S'(Q;.) i¢in imalat¢inin
perakendeciye satis fiyatti wy olsun. Bu satis fiyatini bulmak i¢in, prestij maliyeti

olmadigi varsayimi ile S'(Qj.) ile Sg(Q;) esitlikleri kullanilirsa,
c—s Wg + ¢ — @S
Sl * — — Sl * —
(Qsc) r—s4+ g R(Qr) QD(T _ S) + gr
Wr = @C—Cy
elde edilir. Bu esitlikte ¢ < Cf kosulunda, imalat¢1 perakendeci ile is yapabilmek i¢in

negatif toptan satis fiyat: onermelidir. Bu kosullarda koordinasyonun saglanmasi igin
imalat¢inin kendi marjinal maliyetinin altinda, yani zararina iiriin satarken, elde edilecek
toplam gelirden alacagi pay ile kazang saglamaktadir (Cachon and Lariviere, 2005, s.
32-33).

3.2.4 Miktar Esnekligi Kontrat1 (Quantity Flexibility Contract)

Miktar esnekligi kontratinda, imalat¢1 perakendeciye toptan satis fiyati ile iirlin
satmaktadir. Donem sonunda perakendeci, elde kalan stogun bir kismin belli bir bedel
lizerinden imalatcidan tazmin etmektedir. Bir baska deyisle imalatg1 perakendeciye

miktar kredisi sunmaktadir. Kontratin detayinda, imalatc1 ile perakendeci arasinda siparis
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miktar1 ve esneklik oraninin bir ¢arpani olarak miktar esnekligi belirlenmistir. Kontrata
gore perakendeci, satis sezonunda kalan iirlinlerin, miktar esnekligi kadari igin
imalatgidan bir bedel alacaktir. Bu bedel iiriiniin toptan alis fiyat1 ve perakendecinin
birim maliyetinden toplamindan iirliniin hurda degerinin diigmiis halidir. Bu kontrat
kosullarinda, perakendeci, siparis miktarin1 daha fazla belirleyerek, tedarik zinciri

performansini artiracaktir (Cachon, 2003, s. 248).

Miktar esnekligi kontrat modeline iliskin varsayimlar daha 6nce agiklanan kontrat tipleri
ile aynmidir. Tedarik zinciri, imalat¢1 ve perakendeciden olusmakta, taraflar notr risk
alicidir. Kontrat, stokastik talep yapisina sahip bir {iriin satisina iligkin ve bir satis donemi

i¢in diizenlenmektedir. Modele ait parametreler asagidaki Tablo 3.4 tanimlanmustir.

Tablo 3.4. Miktar Esnekligi Kontratt Modeli Parametreleri

Parametre Aciklamasi

r c<r Uriiniin Perakende Fiyati
Cm Imalatgmm Marjinal Maliyeti
Cr Perakendecinin Marjinal Maliyeti
Im Imalatgmmn Prestij Maliyeti
Ir Perakendecinin Prestij Maliyeti
S s<c Birim Hurda Degeri
w Toptan Satis Fiyati
c = Cp+ Cy Tedarik Zinciri Toplam Marjinal Maliyeti
g = Gm + Gr Tedarik Zinciri Toplam Prestij Maliyeti
5 Perakendecinin Siparis Esneklik Orant
D D>0 Uriiniin Gerceklesen Talebi

E (D) Talebin Beklenen Degeri
Q Siparis Miktar1

S(Q) Beklenen Satis Miktart

1 (Q) Beklenen Satlamayan Stok Miktar

L (Q) Beklenen Satis Kaybi Miktart

Donem sonunda imalat¢inin perakendecinin elinde kalan stok i¢in 6deyecegi birim bedel

P olsun. Budurumda P = w + ¢, — s esitligi ile ifade edilecektir.
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Miktar esnekligi kontratinda perakendecinin donem sonunda imalat¢iya yapacagi 6deme
tutar: Tr olsun. Bu durumda,
Tr (Q,w,8) = wQ — Pmin[1(Q),5Q)]

Q
=wQ@—-(W+c—5) F(y)dy

(1-6)Q
Bu durumda miktar esnekligi kontrat1 altinda, perakendeciye ait kar fonksiyonu esitligi

yazilabilir.

Perakendecinin Kar1 (1,-(Q)) = Perakende Satis Geliri + Hurda Geliri — Prestij Maliyeti
— Perakende Maliyeti — Toplam Odeme Tutar1

nr(Q: w,0) = T‘S(Q) + SI(Q) - grL (Q) —¢-Q — [w@Q
Q

—-W+c —s) F(y)dy |
(1-6)Q

Yukardaki denklemde I1(Q) =Q —S(Q) ve L(Q)=E(D)—S(Q) esitligi yerine
konulup, diizenleme yapildiginda asagidaki perakendeci kar fonksiyonu elde edilir.

Q

- (Qw,8) = (r+ g, —=)S(@Q -W+c =)@+ W+ —s) F(y)dy
(1-6)Q

- grE (D )
Perakendecinin karin1 maksimize edecek, optimum siparis miktar1 @, bulmak i¢in,
fonksiyonun tiirevi alinip 0’a esitlendiginde asagidaki esitlik elde edilecektir.

wW+c —s)1-F@Q)+1—-8F((1-58)0Q;)]
r+g,—s

§'(Q7) =

Miktar esnekligi kontrati igin perakendecinin optimum siparis miktarini toptan satis

kontrati siparis miktari ile kiyaslandiginda,

(W+cr—s)[1—F(Q;)+(1—6)F((1—6)Qﬁ)] w+c—s

<Sl * —
r+g,—s w (@) r+g,—s

Sp(Qr) =

olacaktir. Miktar esnekligi kontrati i¢in perakendecinin optimum siparis miktari, toptan
fiyat kontratindaki perakendecinin siparig miktarindan biiyiik olacaktir. Tedarik zinciri

performansini artirmada miktar esnekligi kontrat1 basarili bir sonug ortaya koymaktadir.
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3.2.5 Satis Indirimi Kontrat1 (Sales Rebate Contract)

Satis indirimi kontratinda, imalatg1 perakendeciye toptan satis fiyati ile {irtin satmaktadir.
Donem sonunda, belirlenen satis hedefine ulasilmasi durumunda imalat¢1 perakendeciye,
satig hedefinin iizerinde kalan siparis miktari i¢in indirim yapacaktir. Bu indirim hedef
miktarin yakalanmasi durumunda, hedefi asan her bir siparis adeti i¢in 6deme seklinde
yapilmaktadir. Perakendeci satis hedefini yakalayip, indirim alabilmek icin daha fazla
siparis verme egiliminde olacaktir. Boylece tedarik zinciri performansi artirilmis olacaktir

(Taylor, 2002, s. 995).

Satis indirimi kontrat modeline iliskin varsayimlar daha 6nce agiklanan kontrat tipleri ile
aymidir. Tedarik zinciri, imalat¢1 ve perakendeciden olusmakta, taraflar notr risk alicidir.
Kontrat, stokastik talep yapisina sahip bir iiriin satisina iliskin ve bir satis donemi igin
diizenlenmektedir. Imalatg, iiriiniin satis fiyati, hedef satis miktar1 ve indirim miktarini
belirlemektedir.

Modele ait parametreler asagidaki Tablo 3.5.’de tanimlanmuistir.

Tablo 3.5. Satis indirimi Kontratt Modeli Parametreleri

Parametre Aciklamasi

r c<r Uriiniin Perakende Fiyati
Cm Imalatgmmn Marjinal Maliyeti
cr Perakendecinin Marjinal Maliyeti
Im Imalatgmmn Prestij Maliyeti
Ir Perakendecinin Prestij Maliyeti
S s<c Birim Hurda Degeri
w Toptan Satis Fiyati
c = Ccpt+Cr Tedarik Zinciri Toplam Marjinal Maliyeti
g = gm+ 9r Tedarik Zinciri Toplam Prestij Maliyeti
p Satis Indirimi
t Satis Hedefi Miktan
D D>0 Uriiniin Gergeklesen Talebi

E (D) Talebin Beklenen Degeri
Q Siparis Miktari

S (Q) Beklenen Satis Miktari

1 (Q) Beklenen Satilamayan Stok Miktari

L (Q) Beklenen Satis Kaybi Miktari
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Satis indirimi kontratinda perakendecinin donem sonunda imalatgiya yapacagi toplam
6deme tutar1 Ts olsun. Bu durumda,
wQ, Q<t
Q

WQ—p[(Q—t)—f F(y)dy], Q=t

t

TS (Q’ w, P» t) =

Perakendeci hedef satig miktarinin altinda bir siparis miktar belirlerse, toptan satin alma
tutar1 (wQ) kadar 6deme yapmaktadir. Hedef satis miktarinin {izerinde bir siparis miktari
belirlerse, siparis miktarinin hedef miktarin {izerinde kalan kismi igin satis indirimi
p(Q —t) disiilecek ve ancak bu indirim tutarina, elde kalan stok miktar1 dahil

olmayacaktir (Cachon, 2003, s. 252).

Bu durumda satig indirimi kontrati altinda, perakendeciye ait kar fonksiyonu esitligi
yazilabilir.
Perakendecinin Kar (m,) = Perakende Satis Geliri + Hurda Geliri — Prestij Maliyeti —

Perakende Maliyeti — Toplam Odeme Tutar1
T[T(QI W! p: t) = TS(Q) + SI(Q) - grL (Q) - CTQ - TS (QI WI p: t)

Yukardaki denklemde I1(Q) =Q —S(Q) ve L(Q)=E(D)—S(Q) esitligi yerine
konulup diizenleme yapildiginda asagidaki perakendeci kar fonksiyonu elde edilir.

ﬂr(Qrer' t) = (T + gr — S)S(Q) - (CT' - S)Q - TS (Q:W:p' t) - gTE(D)

Perakendecinin karin1 maksimize edecek, optimum siparis miktar1 @, bulmak i¢in,
fonksiyonun tiirevi alinip 0’a esitlendiginde asagidaki esitlik elde edilecektir.

Ts(Q,w,p,t) + ¢, —s
r+g,—s

§'(Q) =

Q <t kosulunda ve Q = t durumlarinda, T5(Q,w, p,t) = w olacag igin satig indirimi
kontrati, toptan satis kontratina doniisecektir. Bu durumda tedarik zinciri koordinasyonu

Q >t durumu i¢in miimkiin olabilmektedir. Bu kosula gore,

w+c —S

Sl * —
@) r+g,+p—s

esitligi elde edilir. Satis indirimi kontrat1 i¢in perakendecinin optimum siparis miktarini
toptan satig kontrati siparis miktari ile kiyaslandiginda,
w+c—S w+c —S

< Sp(Q) =
r+g,+p—s w(@r) r+g,—s

Ss(Qr) =
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Satis indirimi kontrat1 i¢in perakendecinin optimum siparis miktari, toptan fiyat
kontratindaki perakendecinin siparis miktarindan biiyiik olacaktir. Tedarik zincirinin

performansini artirmada satis indirimi kontrat1 daha basarili bir sonug ortaya koymaktadir.

3.2.6 Miktar indirimi Kontrati (Quantity Discount Contract)

Miktar indirimi tipi kontratinin pek c¢ok tiirii bulunmaktadir. Bu baslik altinda, tiim alim
miktarlar i¢in gegerli olan ( all-unit ) miktar indirimi kontrat1 agiklanacaktir. Miktar
indirimi kontratina gore, perakendeci, imalat¢inin kendisine sattigi her iirlin i¢in bir
indirim almaktadir. Bu indirim iiriiniin toptan satin alma fiyatina yansitilmaktadir. Siparis
miktart arttik¢a {irliniin toptan satis fiyat1 azalmaktadir. Perakendeci daha fazla indirim
almak icin siparis miktarini artirma egilimi gostermektedir. Siparis miktarinin artmasi ile

toplam tedarik zinciri performansi artmaktadir (Cachon, 2003, s. 254).

Miktar indirimi kontrat modeline iliskin varsayimlar daha 6nce agiklanan kontrat tipleri
ile aynidir. Tedarik zinciri, imalatgr ve perakendeciden olugmakta, taraflar notr risk
alicidir. Kontrat, stokastik talep yapisina sahip bir {iriin satisina iliskin ve bir satis donemi

i¢in diizenlenmektedir. Modele ait parametreler asagidaki Tablo 3.6.’da tanimlanmustir:

Tablo 3.6. Miktar Indirimi Kontrat1i Modeli Parametreleri

Parametre Aciklamasi
r c<r Uriiniin Perakende Fiyati
Com Imalatgmm Marjinal Maliyeti
Cr Perakendecinin Marjinal Maliyeti
Im Imalatgmin Prestij Maliyeti
9r Perakendecinin Prestij Maliyeti
S s<c Birim Hurda Degeri
wy Toptan Satis Fiyati
c =CmtCr Tedarik Zinciri Toplam Marjinal Maliyeti
g = gm+9r Tedarik Zinciri Toplam Prestij Maliyeti
D D>0 Uriiniin Gergeklesen Talebi
E (D) Talebin Beklenen Degeri
Q Siparis Miktar1
S (Q Beklenen Satis Miktari
1 (Q) Beklenen Satilamayan Stok Miktari

L (Q) Beklenen Satis Kayb1 Miktar1
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Miktar indirimi kontratinda imalatginin perakendeciye satis fiyati Wq , siparis miktarinin
bir fonksiyonu olarak wg (Q) olarak gosterilsin. Perakendecinin donem sonunda
imalatciya yapacagi toplam 6deme tutar: Tp olsun. Bu durumda,

Tp (@) = wa(Q)Q
Bu durumda miktar indirimi kontrat1 i¢in, perakendeciye ait kar fonksiyonu esitligi
yazilabilir.
Perakendecinin Kar (m,) = Perakende Satis Geliri + Hurda Geliri — Prestij Maliyeti —

Perakende Maliyeti — Toplam Odeme Tutar1
- (Qwa(@)) = 7S(Q) +s1(Q) — g:L (Q) — ¢,Q —wa(Q)Q

Yukardaki denklemde 1(Q) =Q —S(Q) ve L(Q)=E(D)—S(Q) esitligi yerine

konulup diizenleme yapildiginda asagidaki perakendeci kar fonksiyonu elde edilir.

- (Q,wa(Q)) = (r + g, — $)S(Q) — (Wa(Q) + ¢, — 5)Q — g, E(D)

Perakendeci kar fonksiyonu i¢in koordinasyonu saglayacak siparis miktart esitligini
belirlemek icin, toptan satis fiyat fonksiyonun bir sabite esitlenmesi gerekmektedir. A
toplam tedarik zinciri kar1 i¢indeki perakendecinin oranini belirleyecek katsayi olsun.

S
wa(Q) = ((1—/1)(r+g—s)—gs)%wl(c—s)—cﬁs

w4 (Q) fonksiyonun yukardaki esitlige gore azalan olmasi ig¢in 1 < (1 — A1) sartinin

saglanmas1 gerekir.

T+ gr —
lop=_T9-—53
r+g-—s

Yukardaki esitlik denklemde yerine konuldugunda perakendecinin kar fonksiyonu,

1 (Qwa(Q)) = A(r + g — 5)S(Q) — A(c — 5)Q — g,E(D)
= A[1(Q) + gE(D)] — g,E(D)

toplam tedarik zinciri kar fonksiyonunun bir ifadesi seklinde elde edilir. Tedarik zincirini
koordine edecek Qg. hem imalatgt hem de perakendeci igin gecerli olacagi i¢in toplam

kar, A garpani ile taraflara bolistiiriilecektir (Cachon, 2003, s. 255).



4. BOLUM

KONTRATLARLA UC KADEMELI TEDARIK ZINCIRI
KOORDINASYONU

Bu béliimde, bu tezin ana inceleme konusu olan kontratlarla ti¢ kademeli bir tedarik
zincirinin koordinasyonu arastirilmaktadir. Arastirmada, gazeteci ¢ocuk modelinin iig
kademeli bir tedarik zinciri igin genisletilmis bigimi kullanilmaktadir. Modelde, tedarik
zinciri temel varsayimlari ve notasyonu verilerek, temel performans gostergeleri

tanimlanmakta, tedarik zinciri iiyelerine ait kar fonksiyonlarinin elde edilmektedir.

Ug kademe tedarik zinciri modelinin merkezkag¢ ve merkezi durumlarda koordinasyonu
incelenmektedir. Merkezkag ve merkezi durumda iiyelere ait performans
gostergelerindeki degisim ve bunlarin kar fonksiyonu iizerindeki etkileri analiz
edilmektedir. Merkezkag ve merkezi durumda elde edilen teorik altyapr ile tedarik zinciri
modelinin Geri Alim, Gelir Paylasim1 ve Miktar Esnekligi kontratlar1 ile koordinasyonu
incelenmektedir. Kontratlar ile koordinasyonun saglanmast i¢in gerekli karar degiskenleri

tanimlanarak, onlara iliskin matematiksel denklikler elde edilmektedir.

4.1. U¢ Kademeli Tedarik Zinciri Modeli

Bu béliimde tizerinde ¢alisilacak ti¢ kademeli tedarik zinciri, tek tedarikgi (S), tek imalatgi
(M) ve tek perakendeciden (R) olusmaktadir. Tedarik zincirinde, kademeler birbirine seri
olarak baglhdir. Sirketler arasindaki akis, kademe hiyerarsisine uygun olarak

gerceklesmektedir. Bilgi akisi, perakendecinin imalat¢iya, imalat¢inin tedarikgiye siparis
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gecmesi ile saglanmaktadir. Uriiniin fiziksel hareketi, tedarik¢iden imalatciya,

imalat¢idan perakendeciye dogru olmaktadir. Para transferi, bilgi akisiyla ayn1 yonde

gerceklesmektedir. Tedarik zinciri yapisina ait sema asagida Sekil 4.1 sunulmustur.

Tedarikgi imalatgi Perakendeci

- —— —_— [ - . L <
E ; Malzeme Siparisi M Uriin Siparigi R Talep

Malzeme Uriin Satis
Tedarikgi Satis Geliri imalatg1 Satis Geliri Perakende Satis Geliri
e — — — === - = e — = = = = = = = = ———— =
Bilgi «-—-- -
Mal ——
Para «-----

Sekil 4.1. U¢ Kademeli Tedarik Zinciri Yapist

Modele gore, islemler sirast asagidaki gibi gerceklesmektedir:

Tedarik¢i, satisin1 yapacagi malzeme igin toptan satis fiyatini belirler ve
imalatciya bildirir. Imalatcy, liretimini yapti81 {iriin i¢in toptan satis fiyatini belirler
ve perakendeciye bildirir.

Perakendeci, iiriin maliyeti, kendi maliyeti ve talep bilgisi ¢ercevesinde iiriiniin
pazarda satig fiyatini belirler. Satis sezonu Oncesinde, perakendeci kendi kar
maksimizasyonu saglayacak optimum siparis miktarini imalat¢iya bildirir.
Imalatci, aldig: {iriin siparisini tam karsilayacak miktarda malzeme siparis eder.
Tedarik¢i, malzeme siparigini tam miktarinca teslim eder.

Imalatci iiriinleri tam miktarinda iiretir ve perakendeciye teslim eder.

Satis sezonuna girilirken triinler miisteriye sunulur. Satis sezonunda firiin talebi
ortaya ¢ikar ve satis gerceklesir. Sezon sonu stogu, perakendeci tarafindan hurda
degeri karsiliginda eritilmektedir.

Donem sonunda taraflar arasinda para transferleri gerceklesir ve siire¢ tamamlanir.
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Ug kademeli tedarik zinciri modeli parametreleri asagida Tablo 4.1°de tanimlanmistir.

Tablo 4.1. U¢ Kademeli Tedarik Zinciri Modeli Parametreleri

Parametre Aciklamasi

Cr Perakendecinin Birim Marjinal Maliyeti p Perakende Satis Fiyati
tm Imalatg1nin Birim Marjinal Maliyeti Q Siparis Miktari
Cs Tedarik¢inin Birim Marjinal Maliyeti D Uriiniin Gergeklesen Talebi
9r Perakendecinin Birim Prestij Maliyeti E (D) Talebin Beklenen Degeri
Im Imalatginin Birim Prestij Maliyeti S@Q Beklenen Satis Miktar
Is Tedarik¢inin Birim Prestij Maliyeti 1(Q) Beklenen Dénem Sonu Stok Miktari
Vr Perakendecinin Birim Hurda Degeri L (Q Beklenen Satis Kayb1 Miktari

Ws Tedarik¢inin (Imalatg1ya) Toptan Satis Fiyati

Wm Imalat¢inin (Perakendeciye) Toptan Satis Fiyati

Modele iliskin varsayimlar sdyledir:

v" Model tek donem ve tek iiriin i¢in kurulmustur.

v' Pazar stokastik talep yapisina sahiptir.

v' Tedarik zincirinin tim tyeleri risk notr ve kendi kar maksimizasyonu igin
calismaktadir.

v Imalatc1 ve tedarikginin kapasitesi sinirsizdir.

v' Donem sonu stogu sadece perakendecide olusmakta ve hurda degeri karsiligi
tamamiyla eritilmektedir.

v" Uriiniin perakende satis fiyat1, imalat¢inin toptan satis fiyat1 ve tedarik¢inin toptan
satig fiyat1 arasinda biiylikten kiiclige azalan bir iliski vardir. (p > w,, > wyg)

v’ Tedarik¢inin ve imalatginin toptan satig fiyatlari, kendi marjinal maliyetinden

biiyiik olmalidir. ( ws > ¢ Ve wy, > ¢, )

F, stirekli artan, tiirevi alinabilir ve F(0)=0 sartin1 saglamak {izere iiriin talebinin dagilim

fonksiyonu, f talebin yogunluk fonksiyonu olarak gosterilsin.

S(Q), beklenen satis miktari, min [Q,D] olmak tizere, asagidaki esitlikle ifade edilebilir:
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Q
S(Q)=Q(1- F(Q))+f yf (y)dy
0

Q
=0~ | Foy
I(Q), beklenen dénem sonu stok miktart,
1@ =(Q-D)"=Q-5(Q)
L(Q), beklenen satis kaybi (karsilanamayan talep) miktar1,
L@Q=(D-"=ED)-5Q

esitlikleriyle ifade edilebilir.

Tedarik zinciri tiyelerinin kar fonksiyonlarini hesaplamak i¢in 6ncelikle gerekli olan diger
performans gostergelerin tanimlanmasi ve agiklanmasi gerekmektedir. Bu performans

gostergeleri, liyelerin kar fonksiyonlari i¢in girdi niteligindedir.

C,, perakendecinin toplam marjinal maliyeti, C,,, imalatcinin toplam marjinal maliyeti
ve Cj, tedarik¢inin toplam marjinal maliyeti olmak tizere, toplam marjinal maliyetleri,
siparis miktari ile birim marjinal maliyetlerinin ¢arpimiyla bulunabilir.

Cr=c0Q, Cm = cm@Q, Cs = ¢sQ

G,, perakendecinin toplam prestij maliyeti G,,, imalatginin toplam prestij maliyeti ve G,
tedarik¢inin toplam prestij maliyeti olmak {izere, toplam prestij maliyetleri, beklenen satis

kayb1 miktari ile birim prestij maliyetlerinin ¢arpimina esittir.

G =0g-(E(D)=S@Q), Gn=gn(ED)-5SQ), Gs=gs(ED)-SQ)

V., perakendecinin toplam hurda geliri olmak iizere, Q > D kosulunda, yani dénem sonu
stogu olugsmasi durumunda elde edilecektir. Hurda geliri, beklenen donem sonu stok

miktart ile hurda degerinin ¢arpimina esittir:  V, = v,.(Q — S(Q))
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T,n, imalat¢iya (perakendeciden) yapilan 6deme miktar1 ve T, tedarik¢iye (imalatgidan)
yapilan 6deme miktar1 olmak tizere, siparis miktar1 ve {iyelerin toptan satis fiyatlarinin

carpimt ile hesaplanmaktadir.

Tm=wnQ , Ts=w0Q

R, perakendecinin satis geliri olmak iizere, beklenen satig miktari ile Giriiniin perakende

satig fiyatinin ¢arpimina esittir : R = pS(Q)

Yukarda tanimlanan performans gostergeleri ve esitlikler kullanilarak tedarik zincirinin
tim Ttyeleri icin kar fonksiyonlar1 elde edilebilir. Kar fonksiyonlari, gelirler ilgili
esitliklerin toplamindan, maliyetler ve 6deme miktari ile ilgili esitliklerin farki alinarak

hesaplanabilir.

I1,, perakendecinin kar1 olmak fiizere, I, =R+ V, — G, — C, —T,, formiiliinde,

esitlikler yerine konuldugunda,
-(Q) = pS(Q) +v:(Q = S(Q)) — g (E (D) = S(Q) = crQ —winQ =
L@ =+ 9, —v)S(Q) = W + ¢ —v,)Q — g,E (D)
Perakendeci kar fonksiyonu siparig miktarmin bir fonksiyonu olarak elde edilmektedir.

I1,,, imalat¢inin kar1 olmak tizere, I1,, = T;, — G, — G, — T formiilii ile bulunabilir.
Formiilde, esitlikler yerlerine konuldugunda, imalat¢inin kar fonksiyonu siparis

miktarinin bir fonksiyonu olarak asagidaki sekilde elde edilir.
Hm(Q) = WmQ —9Im (E (D ) - S(Q)) - CmQ - WSQ =

Hm(Q) = ng(Q) - (Ws —Wp t Cm)Q - ng (D )
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Il , tedarik¢inin kar fonksiyonu olmak tizere, Iy = Ty — G — C, ifadesi bilinen
esitliklerle genisletildiginde, ;(Q) = g,S(Q) — (¢cs —ws)Q — gs-E (D) seklinde elde

edilmektedir.

4.1.1. Merkezkag¢ Tedarik Zinciri Koordinasyonu

Gazeteci ¢ocuk modeli varsayimlariyla kurulan bu tedarik zinciri, merkezkag
(decentralized) yapidadir. Modelde karar alict konumunda perakendeci bulunmaktadir.
Diger iiyeler, kendi karlarin1 artirmast i¢in perakendeci tarafindan belirlenecek siparis
miktarinin olabildigince fazla olmasini talep etmektedir. Perakendeci kendi maliyetlerini
ve donem sonu stogunu minimize etmek i¢in diger iiyelerden bagimsiz sekilde hareket
etmektedir. Merkezka¢ durumda tedarik zincirinin siparig miktari, perakendecinin kar

fonksiyonunu maksimize edecek optimum siparis miktar1 olmaktadir.

Perakendecin kar maksimizasyonunu saglayacak optimum siparis miktar1 Q; olmak

tizere, kar fonksiyonunun Q’ya gore tlirevinin 0’a esitlenmesiyle elde edilebilir.
M,(Q) = pS(@ +v(Q = S(@) — g, (E (D) =S(Q) — ¢,Q — wmQ

Hr(Q) = (p + gr — vr)S(Q) - (Wm + ¢ — vr)Q - grE (D)

Wy, + ¢ — 1y

di.(Q) b
T > S = p+9gr—vr

esitligi elde edilir. Daha &nce tanimlanan, S(Q) = Q — [ OQ F(y)dy fonksiyonun, tiirevi

alinip, esitlikler ¢oziildiiginde, perakendecinin optimum siparis miktar1 Q;, talebin

dagilim fonksiyonu cinsinden asagidaki sekilde elde edilir.

Wy + 6 — vy

F(Qr)=1-
" p+gr_vr
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Yukardaki esitlikle hesaplanan siparis miktari, merkezka¢ tedarik zinciri siparis
miktaridir. Bu siparis miktari, merkezi tedarik zinciri koordinasyonu ve c¢alismada

uyarlamasi yapilacak kontratlarin koordinasyonunda kiyaslama amagl kullanilmaktadir.

4.1.2 Merkezi Tedarik Zinciri Koordinasyonu

Merkezi (centralized) bir tedarik zincirinde koordinasyonun saglanmasi i¢in, tiim tiyelerin
bagimsiz olarak degil, birbirlerine olan bagimliliklarini gézeterek uyumlu sekilde hareket
etmesi gerekmektedir. Tedarik zincirindeki kazang ve risklerin adil paylagimi tiim tedarik
zinciri karini optimize edecek siparis miktarinin ortak kararla belirlenmesine ihtiyag

vardir.

Merkezi ti¢ kademeli tedarik zinciri kar fonksiyonu Ilg. olmak tizere, tiim tyelerin kar
fonksiyonlarinin toplamina (Ilge = I, + I1,,, + I, ) esittir. Uc iiyenin kar fonksiyonu

toplanip gerekli diizenlemeler yapildiginda,
Msc(@) = (P +gr + gm + s —v)S(Q) = (¢r + e + ¢ = v)Q = (gr + m
+9s) E(D)
tic kademeli tedarik zinciri i¢in toplam kar fonksiyonu elde edilmektedir.
Merkezi tedarik zincirini koordine edecek optimum siparis miktari, Qg ile gosterilsin.

Tedarik zinciri kar fonksiyonun Q’ya gore tiirevi alinip, 0’a esitlendiginde,

G +Cm+cs— vy
p+gr+gm+gs_vr

F(Qgc) =1-

esitligi elde edilir. Bu esitligi saglayan siparis miktari, merkezi durumda ti¢ kademeli

tedarik zinciri i¢in optimum siparis miktaridir.

Merkezi durum ile merkezka¢ durumda elde edilen siparis miktarlart esitlikleri

kiyaslandiginda,
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w. +c.-—v c.+¢C, +C.—V
_m T T <F(Q§C):1_ r m S r
P+ 9gr—Vr P+9rt9m+9gs—Vr

F(Q) =1~

Muhakemeyi kolaylagtirmak i¢in merkezi duruma ait esitlikte paydanin daha biiyiik
olduguna dikkat edilmelidir. Bununla birlikte, merkezka¢ durumda, esitligin pay
kisimlarinda yer alan, imalat¢inin toptan satis fiyatinin kendi marjinal maliyeti ve
tedarik¢inin marjinal maliyeti toplamindan biiyiik olacagr (w,, > ¢, +¢5) kosulu
nedeniyle, pay kisminin merkezi duruma kiyasla daha biiyiik oldugu gozlemlenebilir.
Sonug olarak, talebin dagilim fonksiyonu F siirekli artan bir fonksiyon oldugu igin,
merkezi durumda tedarik zinciri igin optimum siparis miktarinin merkezkag siparis

miktarindan biiyiik olacaktir: Q. > Q.

4.1.3 Merkezka¢ ve Merkezi Tedarik Zinciri Analizi

Merkezkag durum ile merkezi koordinasyon durumunun tedarik zinciri tiyelerine etkileri,
performans gostergeleri kullanilarak analiz edilebilir. Merkezi tedarik zinciri durumunda,
tedarik zinciri liyelerine ait performans gostergeleri ve kar miktarlarindaki degisimi
gosteren analiz asagida Tablo 4.2.’de sunulmustur.

Tablo 4.2. Merkezi Koordinasyonun Tedarik Zinciri Uyelerine Etkisi

Performans Gostergesi Perakendeci imalatc Tedarikei
Toplam Marjinal Maliyet : C Avrtar Avrtar Avrtar
Prestij Maliyeti : G Azalr Azahr Azahr
Hurda Geliri : S Artar - -
Perakende Satig Geliri : R Artar - -
Odeme Miktar1 : T Artar Artar Artar
N,=R+V,-G.-C,—T,| M,=T,-G6,—C,—T, M,=T,-G,—C,

Toplam Kar Miktar : II

Azahr Artar Artar
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Yukardaki tablo incelendiginde, perakendecinin kar denkleminde (I1, = R + V. — G, —
C, — T,,) yer alan, perakende satis geliri, hurda geliri ve prestij maliyeti gostergeleri,
beklenen satis miktarinin bir c¢arpanidir. Toplam marjinal maliyet ve imalatgiya
(perakendeciden) yapilan 6deme gostergeleri ise siparis miktarindan direkt etkilenen
performans gostergeleridir. Donem sonunda, merkezka¢ duruma kiyasla daha fazla stok
kalacagi da dikkate alindiginda, C, + T,,, >= R + V. — G, c¢ikarimi1 yapilabilir. Bu
nedenle merkezi tedarik zinciri siparis miktarinin artmasiyla, perakendecinin kari
azalmaktadir. Perakendecinin azalan kari, siparig miktarinin artmastyla aldiklarimi 6deme

miktar1 artan imalat¢1 ve tedarik¢i arasinda paylagilmaktadir.

Koordinasyon i¢in tiim tedarik zinciri iiyelerinin birbirine bagimli olduklarinin farkinda
olarak dayanisma icinde hareket etmeleri gerekmektedir. Aralarindaki miisterek
isbirliginin devami i¢in perakendecinin de memnun kalacagi, gelir ve risklerin adil
paylasilacagi mekanizmalar gerekmektedir. Bu nedenle, ii¢ kademeli tedarik zincirinde

merkezi koordinasyonun saglanmasi i¢in kontratlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ¢alismada kurulan ti¢ kademe tedarik zinciri modeli varsayimlari ve burada elde edilen
esitlikler, Geri Alim, Gelir Paylasimi1 ve Miktar Esnekligi kontratlari ile koordinasyon

caligmalarinda kullanilmaktadir.

4.2. Geri Alim Kontrati ile U¢ Kademeli Tedarik Zincirinin Koordinasyonu

Geri alim kontratinda, tedarik zinciri tiyelerinden alict konumundaki iiye, ddnem sonunda
elinde kalan stogun tamamini belli bir geri alim fiyat1 karsiliginda satici konumundaki
iiyeye iade etmektedir. Bu iade mekanizmasiyla, liyeler donem sonu stok riskini anlagma
sartlarina uygun olarak paylasmaktadir. Alici konumundaki {iye, saticiya merkezkag
duruma kiyasla daha biiylik miktarda siparis acarak toplam tedarik zinciri karinin

artirtlmasi yoniinde hareket etmektedir.
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Geri alim kontratinin ti¢ kademeli tedarik zincirine uyarlamasinda kullanilacak
parametreler asagida Tablo 4.3.’de sunulmustur.

Tablo 4.3. U¢ Kademeli Tedarik Zinciri Geri Alim Kontrat1 Parametreleri

Parametre Aciklamasi

Cr Perakendecinin Birim Marjinal Maliyeti p Perakende Satis Fiyati
Cm Imalatginin Birim Marjinal Maliyeti Q Siparis Miktart
Cs Tedarik¢inin Birim Marjinal Maliyeti D Uriiniin Gergeklesen Talebi
9r Perakendecinin Birim Prestij Maliyeti B Imalatginin (Perakendeciden) Geri Ahm Fiyat:
Im Imalatginin Birim Prestij Maliyeti Bs Tedarikginin (imalatgidan) Geri Alim Fiyat:
Is Tedarik¢inin Birim Prestij Maliyeti E (D) Talebin Beklenen Degeri
Vs Tedarik¢inin Birim Hurda Degeri S(Q Beklenen Satis Miktari
Vm imalt(;lmn Birim Hurda Degeri 1 Q) Beklenen Donem Sonu Stok Miktari
Vr Perakendecinin Birim Hurda Degeri L(@Q Beklenen Satis Kayb1 Miktar1

Ws Tedarikginin (imalat¢1ya) Toptan Satis Fiyat:
Wm Imalatginin (Perakendeciye) Toptan Satis Fiyati
Geri alim kontrati i¢in, gazeteci ¢ocuk modelinde kullanilan parametrelere bazi ilaveler

gerekmektedir:

PBm, donem sonunda perakendecinin elinde kalan stok i¢in, imalat¢inin birim geri alim
fiyatidir. Benzer sekilde, imalatginin elinde kalan stok miktar1 i¢in tedarik¢inin geri alim
fiyat1 ise 5 olarak gosterilsin. Ayrica, model varsayimlart i¢in kosul olusturmak icin

tiyeler igin birim hurda degeri (v, vy, v ) tanimlanmustir.

Geri alim kontratinda, ti¢ kademeli tedarik zinciri model varsayimlariin ¢ogunlugu
gecerlidir. Tek fark, geri alim mekanizmasimin dogal sonucu olarak, tedarik zincirinde
donem sonu stogun tamaminin tedarik¢i tarafinda eritilmesidir. Bunun saglanmasi i¢in
tanimlanan geri alim fiyatlarinin, stogu gerideki iiyeye transferini saglayacak sekilde
cazip olmast gerekliligidir. Bu nedenle geri alim fiyatlari, iiyelerin birim hurda
degerlerinden biiylik olmalidir. Parametrik ifade ile f,, > v, ve [y > v, kosullari

saglanmalidir.
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Geri alim kontrat1 ile ti¢ kademeli tedarik zinciri koordinasyonu incelemek igin, tiyelerin
kar fonksiyonlarini tanimlamak gerekmektedir. Kar fonksiyonlarinda kullanilacak temel

modelde elde edilmis esitlikler ve performans gostergeleri asagida verilmistir:

e Beklenen Satig Miktari:

Q
s@=0- | Foddy
0
e Beklenen Donem Sonu Stok Miktari:
1(@Q=(Q-D)"=0Q-5()
e Beklenen Satis Kayb1 Miktari:
L@Q=(D-Q"=ED)-SQ
e Toplam Marjinal Maliyetler:
Cr =cQ, Cn = @, Cs = csQ
e Toplam Prestij Maliyetleri:
Gr = gr (E(D) = S(Q@),Gn = gm(E (D) = S(@),Gs = gs(E (D) = S(Q)

e Toplam Odeme Miktarlar1 ve Perakende Satis Geliri:
Tmn=wnQ , Ts=wQ , R=pSQ)

Geri alim kontratinda, dénem sonu stogunun tamami tedarikgide eritilecegi icin Vg,
tedarik¢inin toplam hurda geliri olmak iizere, beklenen donem sonu stok miktari ile hurda

degerinin garpimina esittir:  V; = v5(Q — S(Q))

Geri alim kontratinda, yeni performans gostergeleri olarak perakendeci ve imalatg1 i¢in
geri alim gelirleri ortaya ¢ikmaktadir. B,., perakendecinin imalat¢idan B,,, imalat¢inin
tedarik¢iden elde edecegi geri alim gelirleri olmak {izere, beklenen donem sonu stok

miktart ile geri alim fiyatlarinin garpimina esittir.

B, = Bm(Q —S(Q)) , B = Bs(Q —S(Q))
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Yukarda esitlikler kullanilarak geri alim kontrati altinda ii¢ kademeli tedarik zincirinin

tiim tiyeleri i¢in kar fonksiyonlar1 elde edilebilir.

M2 , perakendecinin kari olmak iizere, 18 = R + B, — G, — C, — T,, formiiliinde,

esitlikler yerine konuldugunda, perakendecinin kar fonksiyonu asagidaki sekilde bulunur.
M7 (Q) = pS(Q) + fm(Q = S(@) = g, (E (D) = S(@) = ¢:Q —wyQ =
M7 (Q) = (» + gr — Bm)S(Q) — (Wi + ¢ — Bn)Q — gy E (D) ile ifade edilir.

M3, , imalatginin kan olmak iizere, 15, = T,,, + B,,, — G,y — Cpy — B, — T, formiilii ile
bulunabilir. Formiilde, esitlikler yerlerine konuldugunda, imalatginin kar fonksiyonu

siparis miktarinin bir fonksiyonu olarak asagidaki sekilde elde edilir.

N5(Q) = wnQ + Bs(Q —S(Q@)) — gm (E (D) — S(Q)) — cmQ — Bm(Q — S(Q))

- wsQ =

Hﬁl(Q) = (gm + .Bm - ﬁs)S(Q) - (Ws —WntCnt .Bm - ﬁs)Q —Im E (D)

M3, tedarikginin kar olmak iizere, 18 = T, + V, — Gy — C; — B,, formiiliinde, esitlikler

yerine yazilip, genisletilirse,

N$(Q) = wsQ +v5(Q = S(Q)) — g5 (E (D) = 5(Q) — &Q — B5(Q = 5(@)) =
M7 (Q) = (gs + Bs — v)S(Q) = (cs + fs —ws —v)Q — gs E (D)

tedarikgi i¢in kar fonksiyonu elde edilmektedir.

Geri alim kontrati parametreleri ile yazilan kar fonksiyonlar incelendiginde tedarik
zincirinin iki ucundaki perakendeci ve tedarikg¢i arasinda koordinasyon unsuru saglayacak
miisterek iliski bulunmamaktadir. U¢ kademeli tedarik zinciri, bu yapisiyla birbirinden
bagimsiz iki tane iki kademe tedarik zinciri barindirmaktadir. Birincisi, tedarik¢i ve

imalatc¢1 arasinda kurulan malzeme tedarik zinciridir. Digeri ise, imalatgi ile perakendeci
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arasinda kurulan {iriin tedarik zinciridir. Tiim {iyeler, malzemeden {iriin satisina kadar
yiiriitiillen isbirliginde tedarik zincirine katma deger yaratmaktadir. Uyeler arasinda
koordinasyonun saglanmasi igin, tedarik zincirindeki birbirinden bagimsiz iki farkli
yapinin tiim tiyelerin karlarin1 maksimize edecek sekilde kontrat karar degiskenlerinin

ortaklaga belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Geri alim kontrat1 i¢in lyelerin ortak belirleyecekleri karar degiskenleri, geri alim
fiyatlaridir (B, , Bs). Geri alim fiyatlarinin herkesi memnun edecek kosullart saglamasi
icin, iyelerin kontrat altinda merkezi tedarik zincirinde elde edecekleri karlarin,
merkezkag kosullarda elde edecekleri karlardan fazla olmasi gerekmektedir.

Matematiksel ifade ile,

117 (Qs¢) = M,(Q7) . MR (Q5c) = My(Q7) ve MF(Qsc) = M5(Qr)
kosullar1 saglanmalidir.

Bu kosullar saglayacak geri alim fiyatlari, ,,, B, karar degiskenleri i¢in matematiksel
coziimlemeye ihtiya¢ vardir. Yukardaki belirtilen kosullara ait esitlikler tek tek yazilarak
¢Ozlimlenirse, asagida geri alim kontrati karar degiskenlerine ait matematiksel ifadeler

elde edilir.

HE (Qgc) = (p + gr — ﬁm)S(QEC) - (Wm t+6 — Bm)Q_;C — 9r E (D )
=
HT‘(Q;‘) = (p +9r — vr)S(Q;) - (Wm + ¢ — UT)Q: - gTE (D ) =

(Wm + ¢)(Qsc — Q7) — (p + 9-)(S(Q3c) — S(@7)) + v (Qr — S(Q)
Qsc — S(Q%c)

Bm 2
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H%(Q;c) = (gm + ,Bm - .Bs)S(Q;C) - (Ws —WnptCpt ﬁm - ,Bs)(Q;C)
—9mE (D )

=
Hm(Q;) = ng(Q;) - (Ws - Wy + Cm)Q: - ng (D ) =

gm(S(QEC) - S(Q;)) - (Ws — Wn + Cm)(Q;C - Q;)
Qgc - S(Qgc)

ﬁm_ﬁsS

HE (Qsc) = (gs + Bs — v5)S(Qsc) — (¢c5 + Bs —ws — ) (Qsc) — gs E (D)

=

HS(Q‘:) = gsS(Q;) — (cs —ws)Qr — gsE (D) =

9s(S(Q%c) — (@) — (cs —ws)(Qsc — Q)
P = Qgc - S(Q;ﬁc) i

Yukarida elde edilen esitsizliklerle elde edilecek geri alim fiyatlar ( 3, fs ), geri alim
kontrat1 altinda ii¢c kademeli tedarik zinciri i¢in koordinasyonun miimkiin oldugu
durumdur. Teorik olarak, bu esitsizligi saylayan bir¢ok geri alim fiyatlar1 mevcuttur.
Tedarik zinciri koordinasyonu i¢in en optimum sonucu ortaya koyacak karar
degiskenlerinin tespitine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun i¢in, matematiksel denkliklerde
yer alan parametrelere ait sayisal girdilerin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu girdilerle
olusturulacak simiilasyon calismasinda bir ¢cok hesaplama ile stokastik talep verisi
olusturularak, geri alim kontrat1 altinda tiim tedarik zinciri iiyelerini memnun edecek
karar degiskenleri tespit edilecektir. Simiilasyondan elde edilecek sayisal verilerle, geri
alim kontratt altinda tedarik zinciri iyelerinin performans gostergelerinin ve kar
miktarlariin merkezkag, merkezi tedarik zinciri ve diger kontrat degerleri ile kiyaslamasi

yapilacaktir.
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4.3. Gelir Paylasinu Kontrati ile U¢ Kademeli Tedarik Zincirinin Koordinasyonu

Gelir paylasimi kontratinda, tedarik zincirindeki alict konumundaki iiye, satin aldig1 her
iirlin i¢in satict konumundaki iiyeye bir toptan satis fiyati ddemektedir. Bu fiyat, iiriiniin
normal toptan satis fiyatinin altinda bir degerdir. Buna karsiliginda, alici donem sonu
elde ettigi toplam satis gelirin bir kismini, daha 6nce anlastiklar1 oranda satici ile
paylasmaktadir. Gelir paylasimi kontrat1 altinda alici merkezkag duruma kiyasla daha

fazla {irlin siparis ederek, toplam tedarik zinciri performansini artirmaktadir.

Gelir paylagimi kontratinin ti¢ kademeli tedarik zincirine uyarlamasinda temel modele
ilave varsayimlar ve parametrelere ihtiya¢c duyulmaktadir. Calismada kullanilacak

parametreler asagida Tablo 4.4.”de sunulmustur.
Tablo 4.4. Ug Kademeli Tedarik Zinciri Gelir Paylasimi Kontrat: Parametreleri

Parametre Aciklamasi

Cr Perakendecinin Birim Marjinal Maliyeti p Perakende Satis Fiyati

ém  Imalatginin Birim Marjinal Maliyeti #r Perakendecinin (Imalag1yla) Gelir Paylagim Oran:
¢ Tedarik¢inin Birim Marjinal Maliyeti ¥m Imalatginin (Tedarikgiyle) Gelir Paylagim Orant
9r  Perakendecinin Birim Prestij Maliyeti Q Siparis Miktart

9m  Tmalatgimin Birim Prestij Maliyeti D Uriiniin Gergeklesen Talebi

s Tedarik¢inin Birim Prestij Maliyeti E(D) Talebin Beklenen Degeri

Vr Perakendecinin Birim Hurda Degeri S(Q  Beklenen Satis Miktar

w Tedarikginin (imalatg1ya) Toptan Satis Fiyati 1(Q  Beklenen Donem Sonu Stok Miktari

wR Imalatcimin (Perakendeciye) Toptan Satig Fiyat L(Q  Beklenen Satis Kayb1 Miktar

wR | imalat¢inin perakendeciye ve wR  tedarik¢inin imalatciya uygulayacag: daha diisiik

toptan satis fiyatim gdstermektedir. (wR < w,, , wk < wy )

¢, , perakendecinin toplam satis gelirinin kendinde kalan oranini gdstermektedir. Bu

durumda, satis gelirinin imalat¢iyla paylasim orani 1 — ¢, olmaktadir. Benzer sekilde,
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®m , imalatcinin satis gelirinin kendinde kalan paymi, 1 — ¢, ise tedarik¢iye diisen

paylasim oranini gostermektedir.

Uc kademeli tedarik zinciri modelinin temel varsayimlarma uygun olarak, donem sonu
stogunun tamami, perakendeci tarafindan v, birim hurda degeri ile eritilecektir. Gelir
paylasimi kontratinda, perakendecinin elde edecegi toplam hurda gelirinin tamami
perakendeciye ait olup, gelir paylasimina konu edilmeyecektir. Gelir paylasimi

perakendecinin elde edecegi perakende satis geliri lizerinden yapilacaktir.

Imalatcr ile tedarikci arasinda gerceklesecek gelir paylasimi, imalat¢inin perakendeciden

alacag1 satis geliri paylasim miktari tizerinden yapilacaktir.

Gelir paylasimi kontrat1 ile li¢ kademeli tedarik zinciri koordinasyonu incelemek igin,
tiyelerin  kar fonksiyonlarini tanimlamak gerckmektedir. Kar fonksiyonlarinda
kullanilacak temel modelde elde edilmis esitlikler ve performans gostergeleri asagida

verilmistir:
e Beklenen Satis Miktart:

Q
s@=0- [ Foddy
0
e Beklenen Doénem Sonu Stok Miktari:
1(@Q=(Q-D)"=0-5)
e Beklenen Satis Kayb1 Miktart:
L@Q=(D-Q"=E®D)-5)
e Toplam Marjinal Maliyetler:
G =¢Q, Cn =m0, Cs = c5Q
e Toplam Prestij Maliyetleri:
Gy =g (E (D) = S(Q),Gm = g (E (D) = S(Q)),Gs = g5(E (D) — 5(Q)

e Toplam Odeme Miktarlar1 ve Perakende Satis Geliri:
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Tn=wmQ , Ts=wsQ , R=pS(Q)

V., perakendecinin toplam hurda geliri olmak iizere, beklenen donem sonu stok miktari

ile hurda degerinin ¢arpimina esittir: V. = v,.(Q — S(Q))

R,., perakende satig gelirinin perakendecide kalan kismin1 géstermek tizere, perakendeci

gelir paylasim orani ile perakende satis gelirinin ¢arpimina esittir: R, = ¢,-R
R,,, imalat¢inin gelir pay1 olmak tizere, R, = ¢ (1 — ¢, )R
R, tedarik¢inin gelir pay1 olmak iizere, Rg = (1 — ¢,,)(1 — ¢,)R

Yukarda esitlikler ve performans gostergeleri kullanilarak gelir paylasimi kontrat1 altinda

ic kademeli tedarik zincirinin tiim {iyeleri i¢in kar fonksiyonlari elde edilebilir.

ME , perakendecinin kar1 olmak iizere, II¥ = R, +V, — G, — C, — T,,, formiiliiyle
tanimlanabilir. Tanimh esitlikler yerine konuldugunda, gelir paylasimi kontratina gore

perakendecinin kar fonksiyonu agagidaki sekilde bulunur.
M (Q) = ¢,pS(Q) +v-(Q = S(@) — gr (E(D) = S(@) —¢,Q — whQ =
HE(Q) = ((prp +9r — vr)S(Q) - (WrIr?L + ¢ — Ur)Q —9grE (D )

NZ . imalatginin karim gostermek iizere, %, = T, + R,, — G, — C,,, — T, formiiliiyle

hesaplanabilir. Esitlikler yerine konuldugunda,
17.(Q) = winQ + @n(1 = 9r)pS(Q) = gm (E (D) = S(Q) — cmQ — W@ =
Hr};l(Q) = ((pm(l - ¢r)p + gm)S(Q) - (WsR - W111?1 + Cm)Q —9m E (D )

seklinde gelir paylasimi altinda imalatginin kar fonksiyonu elde edilmektedir.
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NZ | tedarik¢inin karmi gostermek iizere, II¥ = T, + R, — G — C, formiiliiyle ifade
edilebilir. Formiilde esitlikler yerine konuldugunda, gelir paylasimi kontratina gore

tedarik¢inin kar fonksiyonu asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.
M§(Q) =wfQ + (1 - ¢m)(1 = 9)pS(Q) — g5 (E (D) —S(Q) —sQ =
HE(Q) = ((1 - (pm)(l - (pr)p + gs)S(Q) - (Cs - WsR)Q — Ys E (D )

Perakendeci kar fonksiyonu incelendiginde, perakendecinin belirleyecegi optimum
siparis miktar1, imalatginin belirleyecegi toptan satis fiyati  wjR ile kendisinin
belirleyecegi gelir paylasim orani ¢, oranina baglidir. Toptan satig fiyat1 yeterince cazip
olursa, perakendecinin optimum siparis miktarina yakinsamasi miimkiin olmaktadir.
Toptan satis fiyatin cazip olmasi da belirlenecek gelir paylasim oranmin kabul
edilebilirligi ile ilgilidir. Benzer sekilde, imalat¢1 ve tedarikei arasindaki is iliskisinde,
imalatc¢1 tarafindan belirlenecek siparis miktarinin optimum olmasi i¢in tedarik¢i toptan

satig fiyatt ( wX ) ve imalatci gelir paylasim orani (¢,,,) belirleyici olmaktadir

Gelir paylasimi kontrati altinda ii¢ kademeli tedarik zincirinin koordinasyonu igin iki
temel kosulun saglanmasi gerekmektedir. Birinci kosul, karar degiskenlerinin tedarik
zinciri optimum siparis miktarin1 saglayacak sekilde belirlenmesidir. Perakendecinden
imalatgiya, imalat¢idan tedarikgiye gecilecek siparis miktarlarinin birbirine ve tedarik

zinciri optimum siparis miktarina esit olmasi gerekmektedir. Matematiksel ifade ile,

Kosull:  F(QF) =F(Qs) ,F(QR) = F(Qs)

Birinci kosulun saglanmasi icin, iiyeler arasindaki toptan satis fiyatlarmin (w® , wR)
optimum seviyesinin belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Karar degiskenleri, her bir
tiyenin kar maksimizasyonu saglayacak optimum siparis miktarmin, merkezi tedarik

zinciri optimum siparis miktarina esitlenmesiyle elde edilebilir.
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Gelir paylagimi kontrat1 altinda, iiyelerin kar maksimizasyonun saglayacak siparis

miktarlari, tiyelerin kar fonksiyonlarinin tiirevi alinip 0’a esitlendiginde bulunabilir.

Hrl?(Q) = ((prp + gr — Ur)S(Q) - (erfl + ¢ — vr)Q — 9r E (D) =

N+ —v
F 5* -1 Wi r T
(Q ) (Prp+gr_vr
H%(Q) = ((pm(]- _(pr)p +gm)S(Q) - (W§ _Wr}Sl + Cm)Q _ng (D) =

wl —wR + ¢,
Om(1— @ )p + gm

Feh) =1-

Yukardaki belirtilen kosullara ait esitlikler tek tek yazilarak ¢oziimlenirse, gelir paylagimi

kontrat1 karar degiskenleri esitlikleri asagidaki sekilde elde edilir.

. wl +c¢.—v C+cy+cg—v
FQF)=F@Qi) »1- — " —=1-——T" = 7
(Prp+gr_vr p+gr+gm+gs_vr
R = ¢ p(cr+cm+cs_vr) _I_(gr_vr)(cm-l' Cs)_(cr_vr)(p-l'gm-"gs)
" rp+gr+gm+gs_vr p+gr+gm+gs_vr
R* i} wR—wk + ¢, ¢+ + cg — v,
F(QR') = F(Qi) =1~ =1-
Qam(l_gor)p'l'gm p+gr+gm+gs_vr

per +em + ¢ — )
P+9rtdmtgs—Vr

L Cs(gr+ gm =) = (0 + g)(er + Cm — V)
P+9r+gmtgs—Vr

WSR = (pm(1— ) + ¢,)

Ikinci kosul, optimum tedarik zinciri siparis miktari ile elde edilecek kar miktarlarinin,
liyeler arasinda adil ve cazip kar paylasimini saglanmas: gerekliligidir. Uyeler arasinda
gelir paylasim oranlart ( @, ¢@,,) kazan-kazan ilkesi geregi, optimum sekilde

belirlenmelidir. Bunun saglanmasi i¢in, iiyelerin gelir paylasimi kontrati altinda merkezi
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tedarik zincirinde elde edecekleri karlarin, merkezka¢ kosullarda elde edecekleri

karlardan biiyiik olmas1 gerekmektedir. Matematiksel ifade ile

Kosul 2:  MF(Q5c) 2 1,(Q7) , M7 (Q5c) = M (Qr) ve MF(Q5c) = My(Q7)

Ikinci kosulun saglanmasi igin iiyelerin kar fonksiyonlarma iliskin esitlikler yazilip

¢oziimlenirse, ( ¢@,, ¢.,,) karar degiskenleri asagidaki sekilde elde edilir:

Hﬁ (Qs¢) = (o + gr — 1)S(Qsc) — (erfl + ¢ —v)Qsc —g-E (D)

=

Hr(Q;) = (p + gr — vr)S(Q:) - (Wm +c¢ — vr)Q: - grE (D )

® = (p + Ir — Ur)S(Q;) - (Wm + G — Ur)Q;t + (err?l + Cr — UT)Q;C _ Ir — Ur
" pS(Qic) p

M7 (Qs5¢) = (@m(1 = 9P + gm)S(Qsc) — W3t — wi + €n)Qsc — gm E (D)
=

Hm(Q;) = ng(Q;) - (Ws — Wy + Cm)Q;E — 9mE (D)

InSQ7) — Ws = win + ) Q7 + W —wi + cn)Q5c  gm
pS(Qs¢) P

om(1—¢) =

N8 (Qse) = (1 = ) = 9P + 95)S(Qs¢) — (cs —w)Qsc — gs E (D)
>

HS(Q‘:) = gsS(Q;) — (cs —ws)Qr — gsE (D)

gsS(Q;) - (Cs - WS)Q; + (Cs - WSR)Q_;C _ &
pS(Qsc) p

A1-e)A—-9,) =
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Yukarda karar degiskenleri i¢in tespit edilen matematiksel iliskiler, tedarik zincirinin
gelir paylasimi kontratt altinda koordinasyonu ig¢in simiilasyon c¢aligsmasinda
kullanilacaktir. Simiilasyondan elde edilecek sayisal veriler, performans gostergelerinin

ve kar miktarlarinin diger kontratlar ile kiyaslamasinda kullanilacaktir.

4.4, Miktar Esnekligi Kontrat: ile U¢ Kademeli Tedarik Zincirinin Koordinasyonu

Miktar esnekligi kontratinda, tedarik zincirindeki satici konumundaki iiye, alici
konumundaki {liyeye satis sezonu Oncesi bildirdigi siparis miktarini degistirmesinde
sinirlar dahilinde esneklik sunmaktadir. Alict, satis donemi yaklastikca elde edecegi daha
gercekei talep bilgisi ile sezon oncesinde bildirdigi siparis miktar1 iizerinden belirlenen
miktar esnekligi kismi i¢in degisiklik yapabilmektedir. Bu durumda satis sezonu sonunda,
alicinin elinde kalan stogun esneklik miktari iginde kalan kisminin maliyeti saticidan
tazmin edilmektedir. Dénem sonu stok riskini azaltma motivasyonu ile alict
konumundaki tiye, siparis miktarini daha fazla belirleyerek, tedarik zinciri performansini

artirmaktadir.

Miktar esnekligi kontratinin ti¢ kademeli tedarik zincirine uyarlamasinda temel modele

ilave varsayimlar ve parametrelere ihtiya¢ duyulmaktadir:

Miktar esnekligi kontrati ile tedarik zinciri optimum siparis miktariin (Qg. ) elde
edilebilmesi icin, perakendeciden imalatciya, imalat¢cinin tedarikgiye belirlenen siparis

miktarinin tiyeler tarafindan kosulsuz karsilanacag varsayilmaktadir.

6 , miktar esnekligi orani olmak tizere, 0 < § < 1 kosulu ile tanimlanmaktadir. Siparisin
esneklik miktari, miktar esneklik orani ile siparis miktar1 ¢arpimina esit olmaktadir.
( 6Qgc ). Perakendeci, imalatciya siparis ettigi miktarin (1 — §)Qge oranini kosulsuz

almak zorundayken, §Qg. miktar1 i¢in donem sonunda stok maliyetini tazmin
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edebilmektedir. Aym1 sekilde imalat¢1 da tedarik¢iden esneklik miktar1 simnirlarinda

[(1 —8)Q5c,Q5.] donem sonunda stok maliyetini tazmin edebilmektedir.

Imalat1 kendisine bildirilen siparis miktar1 kadar malzeme tedarik tamaminimn tiiketip
kullanacagi ig¢in imalat¢1 tarafinda donem stogu olusmayacagi Ongorilmektedir.
Perakendeci ve tedarik¢i tarafinda olusacak stok, iiyeler tarafindan birim hurda degeri
karsilig1 eritilecektir.

Miktar esnekligi kontratinin ii¢ kademeli tedarik zincirine uyarlamasinda kullanilacak

parametreler asagida Tablo 4.5. ‘de sunulmustur.

Tablo 4.5. U¢ Kademeli Tedarik Zinciri Miktar Esnekligi Kontrat1 Parametreleri

Parametre Aciklamasi

Cr Perakendecinin Birim Marjinal Maliyeti p Perakende Satis Fiyati

¢m  Imalatginin Birim Marjinal Maliyeti s Perakendecinin Miktar Esneklik Orani
Cs Tedarik¢inin Birim Marjinal Maliyeti Q Siparis Miktar1

9r Perakendecinin Birim Prestij Maliyeti D Uriiniin Gergeklesen Talebi

9m  Imalatginin Birim Prestij Maliyeti E(D) Talebin Beklenen Degeri

s Tedarik¢inin Birim Prestij Maliyeti S(Q  Beklenen Satis Miktart

Vr Perakendecinin Birim Hurda Degeri 1(Q  Beklenen Dénem Sonu Stok Miktar

Vs Tedarik¢inin Birim Hurda Degeri L(Q)  Beklenen Satis Kayb1 Miktar

wi Tedarikginin (Imalatg1ya) Toptan Satis Fiyati

wh, Imalatcimn (Perakendeciye) Toptan Satis Fiyati

Miktar esnekligi kontrati ile iic kademeli tedarik zinciri koordinasyonu incelemek i¢in,
tiyelerin  kar fonksiyonlarim1 tanimlamak gerekmektedir. Kar fonksiyonlarinda
kullanilacak temel modelde elde edilmis esitlikler ve performans gostergeleri asagida

verilmistir:
e Beklenen Satis Miktart:

Q
5@ =0Q- fo F(y)dy
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e Beklenen Dénem Sonu Stok Miktari:
I(@Q=(Q-D)"=0-5()

e Beklenen Satis Kayb1 Miktart:

L@=(D-Q*"=ED)-S()
e Toplam Marjinal Maliyetler:

Cr=c¢0Q, Cn=cnl, Cs = csQ
e Toplam Prestij Maliyetleri:

Gr = gr (E (D) = S(Q), G = gm(E (D) = S(Q)), Gs = g5(E (D) = S(Q)

e Perakende Satis Geliri:

R =pS(Q)

V., perakendecinin toplam hurda geliri olmak iizere, beklenen donem sonu stok miktari

ile birim hurda degerinin ¢arpimina esittir: V. = v,.(Q — S(Q))

V;, imalat¢inin toplam hurda geliri olmak iizere, beklenen donem sonu stok miktar ile

birim hurda degerinin ¢arpimina esittir:  V; = v4,(Q — S(Q))

B, , donem sonunda, miktar esnekligi dahilinde, imalatginin perakendecinin elinde kalan
stok i¢in 6deyecegi tazmin bedeli olsun. Bu bedel, talebin esneklik miktarinda kalan kismi1
icinde olusan dénem stogunun toptan satis fiyat degeri ve marjinal maliyeti toplamindan,

birim hurda degerinin diisiilmesiyle elde edilir:

Q
B, = (WTI:l +c - vr) F(y)dy
(1-6)Q

Benzer sekilde, tedarik¢inin imalatg¢iya 6deyecegi birim tazmin bedeli B,, olmak iizere,

Q

By = (Wf + Cm) F(y)dy
(1-6)Q

Imalatgida donem sonu stogu olusmayacagr varsayimi nedeniyle hurda degeri esitlige

dahil edilmemistir.
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TE , imalatciya (perakendeciden) yapilan toplam 6deme miktar1 ve TF , tedarikgiye
(imalat¢idan) yapilan 6deme miktar1 olmak iizere, siparis miktar1 ve iiyelerin toptan satis
fiyatlarinin carpimindan, miktar esnekligi dahilinde elde kalan stok i¢in 6denecek tazmin

bedelinin diislilmesi ile hesaplanmaktadir.

Q
T‘IIT:I =wnQ—B, = erlQ - (W‘Ii + ¢ — 1) F(y)dy
(1-6)e
Q
TsF =wsQ — By, = WSFQ - (Ws{: + ¢m) F(y)dy
(1-6)e

Yukarda esitlikler ve performans gostergeleri kullanilarak miktar esnekligi kontrati

altinda ti¢ kademeli tedarik zincirinin tiim iiyeleri i¢in kar fonksiyonlar1 elde edilebilir.

ML, perakendecinin kari olmak iizere, If = R+ V. — G, — C,. — T formiiliiyle
hesaplanabilir. Tanimli esitlikler yerine konuldugunda, miktar esnekligi kontratina gore
perakendecinin kar fonksiyonu asagidaki sekilde bulunur.

nEQ) = pSQ) +v.(Q — (@)
Q

— g-(E(D) = S(Q) — ¢;Q — [wiy Q — (Wi + ¢ — ) . F(y)dy]
1-4)Q
Q
Hf(Q) = (p+gr_VT)S(Q)_(W;;L-l'Cr_Vr)Q+(W71;L+Cr_vr) (1-8) F(y)dy
1-06)Q

- grE(D)

M%,, imalatgmin kan olmak iizere, 15, = TE — G,,, — C,,, — T¥ formiiliiyle bulunabilir.
Tanimli esitlikler yerine konuldugunda, imalatcinin kér fonksiyonu asagidaki

hesaplanabilir.

Q
an(Q) = [er;; Q - (er;; + ¢ — 177-) F(y)dy]
1-8)e 0
- gm(E(D) - S(Q)) - CmQ - [WSFQ - (W;' + Cm) (1-8) F(y)dy]
1-0)Q
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Q

an(Q) = ng(Q) - (WSF - WYI:I + Cm)Q + (WSF - WTI;I + Cm — Cr + vr) ( ) F(y)dy
1-6)Q

-9 mE (D )
ME, tedarikcinin kar1 olmak iizere, I = TF + V, — G, — C formiiliiyle ile hesaplanabilir.
Taniml esitlikler yerine konuldugunda, imalatgmnin kar fonksiyonu asagidaki

hesaplanabilir.

Q
ni@Q) =wfQ — wf + ) F(y)dy + v5(Q — S(Q))
(1-8)Q

— g5(E(D) = S(@)) — 5@
Q
M5 (Q) = (gs — v)S(Q) — (c5s —wy —v)Q — (Wi + cn) . F(y)dy — gsE(D)
1-8)Q
Uc kademeli tedarik zincirinde, miktar esnekligi kontrati altinda iiyelere ait kar

fonksiyonlart incelendiginde, tedarik zinciri koordinasyon mekanizmasina iliskin

asagidaki ¢ikarimlar yapilabilir:

e Miktar esnekligi oran1 ( § ) arttik¢a, perakendecinin stok maliyeti azalmakta,
bunun sonucunda kar miktart artmaktadir. Diger tedarik zinciri iyeleri
perakendeciye saglanan esneklik orani karsiliginda, tedarik zinciri siparis
miktariin optimum olmasini ve kar paylasiminin adil olmasini beklenmektedir.

e Imalatci, perakendeci tarafindan belirlenen optimum siparis miktarini karsilamasi
icin perakendeciye sundugu miktar esnekligi karsiliginda, tedarik¢inin sagladigi
miktar esnekligi yaninda, belirleyecegi optimum toptan satis fiyati, w/, ile kendi
kar miktarini optimize etmeye caligmaktadir.

e Tedarikci ise imalat¢iya sagladigi esneklik karsilifinda, belirleyecegi optimum

toptan satis fiyat, w! ile kendi kar miktarini optimize etmeye amaglamaktadir.

Yukarda koordinasyon mekanizmasi ile ilgili tiim beklentilerin karsilanmasi, miktar

esnekligi kontrat1 ile koordinasyon saglanmasi igin kontrata ait karar degiskenlerinin
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tiyeler tarafindan miisterek olarak belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Koordinasyonun

icin iki temel kosulun birlikte saglanmasi gerekmektedir:

Birinci kosul, perakendecinden imalatgiya, gecilecek siparis miktarlarinin tedarik zinciri

optimum siparis miktarina esit olmasi gerekmektedir. Matematiksel ifade ile,

Kosul 1:  F(QF") = F(Q%)
Bu kosulu saglayacak siparis esneklik orani ( §) belirlenmesi icin matematiksel
¢coziimlemeye ihtiya¢ vardir. Perakendecinin optimum siparisi, kar fonksiyonunun tiirevi
aliip 0’a esitlenerek asagida elde edilmektedir.

Q

Hf(Q) = (p +gr - vr)S(Q) - (erl + ¢ _vr)Q + (erl + ¢ _vr) (1-6) F(y)dy
1-9)Q

- grE(D)

dIly (Q)
dq

= (p + Ir — vr)(l - F(Q)) - (WTI;"L + ¢ — vr)[]- - F(Q)

+(1-8)F((1-80Q)]

(Wi + ¢ = v)[1 = F(QE) + (1= §)F (1 = §)¢F )]
p+ Ir — VUr

diy(Q)
aQ

0=F(Qf)=1-

Perakendecinin optimum siparis miktar1 ile merkezi tedarik zinciri optimum siparis
miktart esitligi saglanarak, miktar esnekligi oranina ait matematiksel ifade asagida elde

edilmektedir.

(Wi + ¢ = v)[1 = F(QE) + (1= §)F (1 = §)¢F )]
p + Ir — Ur

F(QF") = F(Q%) =1 -

= F(Qsc)

(1 - F(Q;c)(p + 9 — Wr{r?z - Cr)
(WYI;'L + ¢ — vr)

(1-8F((1-60Q:) =
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Ikinci kosul, optimum tedarik zinciri siparis miktari ile elde edilecek kar miktarlarmin,
iiyeler arasinda adil ve cazip kar paylasimini saglanmas gerekliligidir. Uyeler arasinda
adil kar paylasimi icin kontrat karar degiskenleri ( wi,wl ), optimum sekilde
belirlenmelidir. Bunun saglanmasi i¢in, iiyelerin miktar esnekligi kontrat1 altinda elde
edecekleri kar miktarlarinin, merkezka¢ kosullarda elde edecekleri kar miktarlarindan

fazla olmasi gerekmektedir. Matematiksel ifade ile,

KOSUI 2: Hf(Q;‘C) = HT(Q:‘) ' an(Q;C) = Hm(Q;k") ve H?(Q;‘C) = HS(Q:)

Hf(QEC) = (p + Ir — vr)S(QEC) - (WTI:I + ¢ — vr)Q.;C

Qsc
+(Wri+cr_vr) F(y)dy_grE(D)
(1-8)Qs¢

=

Hr(Q;) = (p + gr — vr)S(Q::) - (Wm + ¢ — vr)Q;’|F - grE (D )

WF < (p + Ir — vr)(S(Q;C) - S(Q;)) + (Wm + ¢ — vr)Q;:

0 O
* _ (Usc
QSC (1_8)Q§C F(Y)dy
F — * _ F _ ,,,F *
Hm(Q) - ng(QSC) (Ws W + Cm)QSC
Qsc
+(WSF_W1};l+Cm_Cr+vr) F(y)dy_ng(D)
(1-8)Qs¢
=
Hm(Q;) = ng(Q;) - (Ws - Wp t Cm)Q;E — gmE (D)
(Wm —Ws—cm) Q5 —gm(S(Qsc)-S(@7) +(cr—vr)fQ§_C . F(y)dy
WTI;; _ W; 2 m s~ tm m( SC ) (1 5)QSC + Cm

. Qs
@scJaZ5qy, FOIY
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Qsc
5 (Q) = (gs — v5)S(Qs¢) — (c5 — wi — v)Qsc — (We + cm) . F(y)dy
1-8)Qs¢
- gsE(D)

=

HS(Q‘:) = gsS(Q;) — (cs —ws)Qr — gsE (D)

wF > (Ws - CS)Q; - 95(5(Q§c) - S(Q;)) - VS(Q;C - S(Q;C)) + (Cs - Cm)Q;C
s = Qsc

Q;C - (1_5)Q§CF(J’)dy

+cn

Yukarda karar degiskenleri i¢in tespit edilen matematiksel iliskiler, tedarik zincirinin

miktar esnekligi kontrati altinda koordinasyonu i¢in, simiilasyon ¢alismasinda

kullanilacaktir.



5. BOLUM

UC KADEMELI TEDARIK ZINCIRI SIMULASYONU
Bu boliimde, ii¢c kademeli tedarik zinciri koordinasyonu i¢in kullanilacak kontratlarin
koordinasyon yeteneklerinin test edilmesi i¢in simiilasyon ¢alismasina yer verilmektedir.
Bir onceki boliimde, kontratlarla koordinasyon konusunda yapilan teorik ¢ergevedeki
calismada yer alan varsayimlar ve elde edilen matematiksel iligkiler, bu bdliimde
simiilasyon calismasma girdi teskil etmektedir. Caligmada kullanilan tedarik zinciri
modeli i¢in merkezkag, merkezi ve kontratlarla koordinasyon senaryolari, simiilasyondan
elde edilecek temel performans gostergelerine ait sayisal veriler yardimiyla
kiyaslanmaktadir.
5.1. U¢ Kademeli Tedarik Zinciri Simiilasyon Modeli
Simiilasyon modelleri, tedarik zinciri konulu caligmalarda ¢ok etkili ve faydal
yontemlerdir. Bu calismada asagida belirtilen nedenlerden dolay: simiilasyon yontemi
kullanilmasi diistiniilm{istiir:
e Simiilasyon sayesinde, kontratlara ait karar degiskenleri i¢in gereken c¢ok
karmasik matematiksel hesaplamalar kolaylikla gergeklestirilebilmektedir.
e Talep dagilimi verisi, segilecek talep dagilim tipine ve parametrelerine bagh
olarak istenilen 6rneklem biyiikliigliinde sistematik olarak tiretilebilmektedir.
e Kontratlarin planlama asamasinda, girdi degerlerinin diizeylerinde yapilacak
degisimlerin, performans gostergeleri iizerindeki etkileri anlik gdzlemlenerek,

hizli ve dogru karar almay1 kolaylastirmaktadir.
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devam ederken, tedarik zinciri {yeleri

parametrelerinde yapilmas1 gereken degisiklikler, siire¢ kesintisine ihtiyag

duyulmaksizin yapilabilmekte ve sonuglar1 analiz edilebilmektedir.

Simiilasyon ¢alismasinda kullanilacak akis

semast Sekil 5.1.’de sunulmustur. Bu akis

semasinda yer alan temel islemler ayr1 basliklarda aciklanacaktir.

Simulasyonun

Baslatilmasi
iz(s,m,r) ¢ 3 D:N(u; 0
= gi . -
Tedarik Zinciri Uyeleri (i) Parametreleri v,l Simulasyon Girdi Talep Dazihm Girdileri
—> (Marjinal Maliyet, Prestij Maliyeti, — wl,- Parametrelerinin (Dagilim Tu?u Ogrtalama Std Slapma)
Hurda Geliri ve Satis Fiyati Bilgileri » Belirlenmesi ’ !

Merkezkag Durum Siparis

Miktari Qy

Tedarik Zinciri
Optimum Siparis

CrtCepmtcs—v

F(Qi)=1—— 1t mZ =0
Qse p+gr+gmt+gs—vr

Merkezi Durum Siparis

Miktarlarinin
Belirlenmesi

Stok Miktar 1(Q,-)

Satig Kaybi1 Miktari L(Q,-)

— Varsayimlarina Uygun

\—b{ Satis Miktar S(Q;) )GJ

!

Merkezkag Tedarik Zinciri Uyeleri
Performans Gostergergeleri ve Kar
Miktarlari

Stok Miktari 1(Qs.)

Miktar Q¢

| Satis Kaybi Miktari L(Qsc)

\—v{ Satig Miktar S(Qsc) M

Merkezi Tedarik Zinciri Uyeleri
Performans Gostergergeleri ve Kar

Miktarlar

Kontrat (j) Karar Degiskenlerinin

Ci; GV Ty SR

Girdileri Kontrat
—— H
Sekilde Degistirilmesi

Hesaplanmasi

1/ (Qs) = T(Q;)
ve 11/ (Qse)/M:(Q;)

Kontrat Tirleri igin Tedarik Zinciri Uyeleri
Performans Gostergeleri ve Kar Miktarlari

Sekil 5.1. Kontratlarla U¢ Kademeli Tedarik Zinciri Koordinasyonu Simiilasyon Semas1
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5.1.1. Simiilasyon Girdi Parametrelerinin Belirlenmesi

Ug kademeli tedarik zinciri simiilasyonunda kullanilacak girdi parametreleri, tedarik

zinciri Uyeleri parametreleri ve talep dagilimi girdileri olmak iizere, iki ana veri

grubundan olusmaktadir:

Tedarik zinciri liyeleri parametreleri, tedarik zinciri liyelerine ait temel girdi

parametrelerinden olusmaktadir. Uyelere ait gdsterge i: (s,m,r) sirasiyla tedarikei,

imalat¢1 ve perakendeci olmak iizere, her liyenin marjinal iiretim maliyetleri (c;),

prestij maliyetleri ( g;) hurda degerleri (v;) , toptan satis fiyatlari (w;)* ve

perakende satis fiyat1 (p) olarak gosterilmektedir. Bu parametreler belirlenirken,

daha oOnceki boliimde model kurulumu calismalarinda yer alan varsayimlara

uygun kisitlar goéz oniinde bulundurulmaktadir. Tedarik zinciri tyeleri girdi

parametrelerine ait kisitlar asagida sunulmustur:

o

Tim iiyelere ait girdi parametreleri pozitif rasyonel sayr olmalidir.
(P, wi,vi,9i,¢,>0)

Uriiniin perakende satis fiyati, imalatginin toptan satis fiyati ve
tedarik¢inin toptan satis fiyati arasinda (p > w,, > wy) kosulu vardir.
Tedarik¢inin ve 1malatcinin toptan satis fiyatlari, kendi marjinal
maliyetinden biiyiik olmalidir. (wg > ¢5 Ve wy, > ¢, )

Tedarik¢inin  ve imalat¢inin toptan satis fiyatlari, kendi hurda

degerlerinden biiylik olmalidir. ( wg > vs Ve wy, > v, )

Talep dagilim bilgileri, segilecek talep dagilim tiiriine ait temel parametrelerden

simiilasyon yardimiyla tiretilmektedir. Bu ¢aligmada, talep dagilim tiirii, Normal

Dagilim olarak belirlenmistir. Belirlenecek ortalama ve standart sapma girdileri

ile rassal olarak talep verisi tiretilmektedir.
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5.1.2. Tedarik Zinciri Siparis Miktarlarimn Belirlenmesi

Simiilasyonda, belirlenen girdi parametreleri ile iiretilecek, merkezkag ve merkezi tedarik
zinciri siparis miktarlarinin hesaplanmasi, kontratlarla koordinasyon ¢alismasina temel
olusturmaktadir. ~ Kontrat modellerinde  kullanilacak  karar  degiskenlerinin
hesaplanmasinda ve tiim kontrat tiirlerinin ayn1 kosullar altinda koordinasyon

yeteneklerinin incelenmesi i¢in siparis miktarlarinin 6nceden belirlenmesi gerekmektedir.

e Merkezkag tedarik zinciri i¢in siparig miktari,

Wy + ¢ — vy _
FQ)=1—-——=2Q;,=F1(1-
" p+gr_vr " p+gr_vr

Wy, + ¢ — 1y

e Merkezi tedarik zinciri igin siparis miktari,

¢+ ey + g — v, Cr+cpm + s — vy

= Qsc=F1(1- )

F(Qsc) =1-
s¢ p+gr+gm+gs_vr p+gr+gm+gs_vr

esitlikleri kullanilarak hesaplanmaktadir. Burada, F talebin birikimli olasilik dagilim
fonksiyonu olmak {izere, siparis miktarlari, normal dagilim igin Norm. Ters (X; u;o)

fonksiyonuyla belirlenebilmektedir.

5.1.3. Merkezkag¢ ve Merkezi Durum Performans Gostergeleri ve Kar Miktarlari

Kontrat modellerine ait karar degiskenlerinin belirlenmesi i¢in, iiyelerinin merkezkag ve
merkezi durumda hesaplanan siparis miktarlar1 (Q;, Q;.) kullanilarak, asagidaki temel
performans gostergeleri ve onlardan elde edilecek kar miktarlarinin hesaplanmasi

gerekmektedir:

e Talebin Beklenen Degeri: E(MD)=u
e Beklenen Satis Miktari : S(Q) = min(Q, D)
e Donem Sonu Stogu : 1(Q)=(Q—-D)*

e Satis Kaybi Miktari: L@=(D-Q)F
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e Toplam Marjinal Maliyetler: C; =¢Q

e Toplam Prestij Maliyetleri: G = gi(E (D) —S(Q)
e Toplam Hurda Geliri: Vi =vl (Q)

e Toplam Odemeler: T; = wiQ

e Satis Geliri: R =pS(Q)

Tedarik zinciri tiyelerine ait kar miktarlar1 yukardaki performans gostergeleri kullanilarak

hesaplanmaktadir:

5.1.4. Kontrat Karar Degiskenlerinin Hesaplanmasi
Kontratlarla koordinasyon konusunda onerilen modellerde, karar degiskenlerine iliskin

matematiksel iliskilerin tespit edilmesi iki temel 6nermeye dayanmaktadir.

[k énerme, tedarik zinciri iiyelerinin tedarik zinciri optimum siparisi ile kontrat altinda
elde edecekleri kar miktarlarinin, merkezka¢ durumda elde edecekleri kar miktarlarindan

biiyiik olmasi1 gerektigidir:
n{:(Q:“c) > I1;(Q7)

J, kontrat kiimesi gostergesi olmak iizere, j: (B,R,F) sirasiyla, geri alim, gelir paylagimi

ve miktar esnekligi kontratlarin1 sembolize etmektedir.

i: tedarik zinciri lyeleri i¢in gostergesi i:(s,m,r) sirasiyla, tedarik¢i, imalat¢1 ve

perakendeci i¢in kullanilmaktadir.
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Kontrat karar degiskenleri i¢in sadece yukardaki 6nerme ile sonsuz sayida ¢oziim kiimesi
elde edilebilmektedir. Her kontrat degiskeni i¢in tekil ¢oziime ulagsmak, kontratlarin ayni
kosullarda karsilastirilmasi i¢in 6nem arz etmektedir. Ayrica, tedarik zinciri lyeleri
arasinda, kar paylasimimnin adil olmasi gerekmektedir. Bunun saglanmasi igin ikinci
onerme, lyelerin kar miktarlarindaki artig oranlarinin esit olmasidir:

(Q50) _ M(Qs0) _ M(Q5c)
M) ~ Ma(@) ~ M(Q)

Bu o6nermelerden yola ¢ikarak iizerinde calisilan kontratlara ait karar degiskenlersi,

aciklamalar1 ve hesaplanmasiyla ilgili ¢ikarilan matematiksel ifadeler asagida verilmistir:
a. Geri Allm Kontrati Karar Degiskenleri:

Bm: Perakendecinin elinde kalan stok i¢in, imalatginin geri alim fiyati.

fs : Imalat¢inin elinde kalan stok igin, tedarikg¢inin geri alim fiyat:

olmak {izere, asagidaki esitliksizleri saglamalidir:

(Wi + ) (Qic — Q7)) — (p + 9-)(S(Q3c) — S(@Q) + v (Q7 — S(Q)))
Q;‘C - S(Q;c)

gm(S(Q;‘C) - S(Q;)) - (Ws — Wn + Cm)(QEC - Q;)
Q;‘C - S(Q;c)

95(S(Qic) = S(QD) — (cs — we) (Qic — Q)
Qéc - S(Qéc)

Bm 2

ﬂm_ﬁss

Bs = +vs
P> Wy > By >0 VB W, > W > L > vy, kosullar saglanmalidir.
b. Gelir Paylasimi Kontrati Karar Degiskenleri
wR: Imalat¢inin perakendeciye uygulayacag daha diisiik toptan satis fiyat1 (wR < w;,)

wk : Tedarik¢inin imalatgiya uygulayacagi daha diisiik toptan satis fiyat1 (wR < wy)

@, . Perakendecinin, perakende satis gelirinin kendinde kalan oran1 (0 < ¢, < 1)



¢ Imalatcinin, perakende satis gelirinin kendinde kalan oran1 (0 < @,,, < 1)

olmak iizere, asagidaki matematiksel esitlikleri saglamalidir:

wR = ¢ p(cr +cm + ¢ — V) _I_(gr_vr)(cm‘l' ) = (& = V)P + Gm + Gs)
" rp+gr+gm+gs_vr p+gr+gm+gs_vr

p(cr+cm+ Cs_vr)
Ptgrt+gmtgs—r

+Cs(gr+gm_vr)_(p+gs)(cr+cm_vr)
p+gr+gm+gs_vr

WSR = ((pm(l - (pr) + @)

(p + Ir — Ur)S(Q;) - (Wm + ¢ — Ur)Q + (WTIEL + ¢ — UT)Q_;C _ Ir — VUr

or = pS(Qsc) p
ng(Q;) - (Ws — Wn + Cm)Q;'k + (WSR - WTIr?l + Cm)Q;‘C Im
1— > _dm
Pl = r) 2 pS(Q3c) p
9sS(Q7) — (cs —ws)Qr + (s — W.SB)Q;C _Ys

Q1-e)A-9,) =

pS(Qsc) p

c. Miktar Esnekligi Kontrati Karar Degiskenleri

& : Imalatginin perakendeciye, tedarikginin imalatgiya sundugu miktar esnekligi oran,
wi: Imalatcinin perakendeciye uygulayacagi toptan satis fiyat:
w!l : Tedarik¢inin imalatgiya uygulayacagi toptan satis fiyati

olmak tizere, asagidaki kosullar1 saglamalidir:

1-F ;c r rI:L - Lr
(1-8)F((1-8)Q;) = ( “ﬁw?fit g_ - ;V )

WrI:l < (p + Ir — vr)(S(QEC) - S(Q;)) + (Wm + ¢ — Ur)Q;

Q* - CT‘ + Ur
* sc
Qsc — (1_5)Q§CF(y)dy

F F
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(Wm - Wg — Cm)Q;f _gm(S(Q;C) - S(Q;)) + (Cr - vr) f((iE_CS)Q;CF(y)dy

Wm - WS 2 *
Qsc

Q;‘C - (1_5)Q§CF(y)dy
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(Ws — ¢5)Qr — gs(S(Q%c) — S(@Q1) — vs(Qéc — S(Qéc)) + (5 — cm)Qic
Qsc

Q;C - (1_5)Q;CF(3’)dy

wl >

+Cm

5.1.5. Tedarik Zinciri Kontrat Modeli Performans Gostergeleri ve Kar Miktarlari

Bu caligmanin temel odak noktasi, {i¢ kademeli tedarik zinciri modelinde {i¢ degisik
kontratla koordinasyon konusunun arastirilmasidir. Farkli kontratlar altinda tedarik
zinciri liyelerine ait kar miktarlarinin kiyaslanmasi, kontrat tiirlerinin {iyeler tarafindan
kabul edilip edilmesinde belirleyici olmaktadir. Kar miktarlari diginda, tiyelere ait diger
performans gostergelerinin de Olgiilebiliyor olmasi, koordinasyon stratejilerinin
belirlenmesi ve koordinasyon degerlemesi agisinda kontrat paydaslarina anlamli bilgi
saglamaktadir. Tedarik zinciri tiyeleri, kontrat parametrelerinin belirlenmesi ve revize
edilmesi kararlarini sadece kar miktarlari bilgisini bagh kalarak degil, kendileri agisindan

anlaml gordiikleri tiim performans gostergelerini de gozlemleyerek alabilmektedir.

Simiilasyon ¢alismas1 genel akis semasinda yer alan biitiin adimlarin gergeklestirilmesi
sonucunda, kontrat modelleri i¢in tedarik zinciri {iyelerine ait performans gostergeleri ve
kar miktarlar1 elde edilmektedir. Kontratlarla koordinasyon c¢alismast ig¢in
gergeklestirilecek simiilasyon calismasinda kullanilacak kontrat karar degiskenlerinin
belirlenmesi, temel performans gostergeleri ve kar miktarlarinin belirlenmesine iliskin

genel matematiksel problem tanimlamasi asagida Tablo 5.1°de verilmektedir.
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Tablo 5.1. Kontratlarla Tedarik Zinciri Koordinasyonu Problem Tanimlamasi

Gosterge: i=s,m,r; j=B,R,F

Amag Fonksiyonu: Max I/ (Q3¢)
Karar Degiskenleri : B, Bs, WwE, WE, @, 01, 8, wh, wi,
Kisitlar: H{ (Qsc) = T;(Q7)

Hi(Qgc) — H{n(Q;‘C‘) — Hi(Qéc)
5(Q7) My, Q) ,.(Q)

Wi +cr)(Q5c—01) - (+9:)(5(Q5c)-5(00)+vr(0i-5(0P)

2 * *
Bm Qsc—S(Qsc)
8 _p < 9m(5(05¢)-5(@))~(Ws—wm+cm)(Q5c—07)
mors = Qsc—S(Qsc)
5. < gs(S(Qéc)—S(?;))—(cf—WS)(QEC—Q;) o,
Qsc—S(Qsc)
R _ p(crtemtcs—vy) (gr—vr)(em+ cs)—(cr—vr) (P+Im+7s)
Wi = @y +
Ptgr+Im+9gs—vr Ptgr+tgm+gs—vr

p(Cr+cm+ cs—vr) cs(gr+gm—vr)—(D+gs)(Cr+Cm—vr)
Ptgr+gm+gs—vr Ptgr+gm+9gs—vr

WSR = (em(1— ) + ;)

(P+9r=v)S(QP)~(Wm +cr—v) Qi+ (Witcr—vr)Q5c  gr—vr
ps(Qsc) p

¢r =

ImS(QP)=Ws=Wm +cm) Qi+ (WR-wh +cm)Qsc _9m
pS(Qsc) p

<pm(1 - (pr) =

gsS(Q;)_(Cs_Ws)Q;*'(Cs_W;z)Qgc _9s
pS(Qsc) p

A-p1—-9) =

* ) — (1_F(Q§c)(p+gr_w7§1_cr)
1-8F((1-8)Q:) = CoF roror)
0+9r-v)(5(Q3¢)-S(@N)+ Wi +er—v1) Q5

« _(Qsc
Qsc— (1_5)Q§'C F(y)dy

wlh < —c +

(Win ~ws=en) @ ~9m(S(Q56)-S(@)+(er=vr) [ o1 FOIAY
> ' +c
= . Q m
c=Ju 25y, FOIY

wh —w

Yy

(ws —c)03—g5(5(05c)~5(00)—vs(@5c—S(Q3c) ) +(cs—em) Qe

* Q;C
Qsc— (1_8)Q§C F(y)dy

wl > +cpm

D> Wy > B >V Wy > We > B > Uy Bs > Bs; WE <wypy; Wl <wg; 0 < o,
<1 0<p,<1;0<8<1;pw,v,9i,¢;i>0
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5.2. Sayisal Simiilasyon Uygulamasi

Bu boéliimde, kontratlarla ii¢c kademeli tedarik zinciri koordinasyonu konusunda yapilan
teorik ve kavramsal ¢alismalarda elde edilen matematiksel modellerin gegerliligini ve
uygulanabilirligini gostermek icin sayisal simiilasyon Ornegine yer verilmektedir.
Simiilasyon problem tanimlamasinda yer verilen kontrat modelleri ile ilgili karmasik
matematiksel iliskiler, sayisal simiilasyon ornegi ile somutlastirilmaktadir. Tedarik
zinciri koordinasyonu konusunda calismada incelenen merkezkag, merkezi ve kontrat

modeli senaryolarina ait performans gostergeleri ve kar miktarlari1 hesaplanmaktadir.

5.2.1. Sayisal Simiilasyon Girdileri

Simiilasyon sayisal uygulamasi, MS Excel uygulamasi ve bu uygulamayla biitiinlesik
calisan VBA makrolar1 ve Coziicii (Solver) eklentileri kullanilarak gergeklestirilmistir.
Tedarik zinciri iiyelerine ait maliyet ve satis fiyatt gibi girdi parametreleri biitiin
senaryolarda ayni kalacak sekilde simiilasyona dahil edilmistir. Stokastik talep girdisi,
Normal dagilima uygun, 200 adet rassal veri setinden olusturulmustur.

Sayisal simiilasyon uygulamasinda kullanilan tedarik zinciri tdyelerine ait girdi

parametreleri parasal deger cinsinden, asagida Tablo 5.2 de verilmistir.

Tablo 5.2. Tedarik Zinciri Uyeleri Girdi Parametreleri

Parametre A¢iklamasi Tedarikgi Imalatc Perakendeci
Marjinal Maliyet Cs 20 Cm 10 Cr 5
Prestij Maliyeti 9s 4 Im 6 Ir 10
Hurda Degeri Vg 16 Um 24 Uy 30
Satis Fiyati Ws 40 Wi 64 p 80

Tedarik zinciri iiyeleri i¢in tabloda belirlenen sayisal degerler dikkatle incelendiginde,

maliyet ve satis fiyat1 parametrelerinin, tedarik zinciri iyelerinin modeldeki konumuyla
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uyumlu ve tutarli oldugu goriilmektedir. Marjinal maliyetler dikkate alindiginda,
tedarik¢inin maliyetinin, yiiksek oldugu 6ngoriilmektedir. Tedarik zincirinde, miisteriye
talebi karsilanamamasi durumunda ortaya ¢ikacak prestij maliyetinin perakendeci
tarafinda daha fazla hissedilecegi gercegi dikkate alinmistir. Tedarik zinciri iiyelerine ait
hurda degerleri, stogun geri doniistiiriilebilme ihtimali ve lizerine konulan katma degerin

bliytikliigline gore tedarik¢iden perakendeciye artan birikimli olarak belirlenmistir.

Tedarik zinciri girdi parametreleri, tiyelerin zincirdeki konumlariyla uyumlu oldugu gibi,
tedarik zinciri model varsayimlariyla da ¢elismeyecek sekilde belirlenmistir. Tedarik

zinciri matematiksel modelinde belirtilen,

e iirlinlin perakende satis fiyati, imalatginin toptan satis fiyat1 ve tedarik¢inin toptan
satig fiyati arasinda (p > w,,, > wy) kosulu,

e tedarik¢inin ve imalat¢inin toptan satis fiyatlari, kendi marjinal maliyetinden
bliyiik olmas1 ( wg > ¢ Ve wy, > ¢, ) kosulu,

e tedarik¢inin ve imalat¢inin toptan satis fiyatlari, kendi hurda degerlerinden biiyiik

olmasi ( wg > vg Ve wy, > v, ) kosulu,

belirlenen sayisal girdi parametreleriyle saglanmistir.

Simiilasyonda kullanilacak stokastik talep verisi, Excel i¢inde yer alan S_SAY1_URET()
fonksiyonu (Mersenne Twister Algoritmasi) ve makrolar kullanilarak rassal olarak
olusturulmustur. Talep veri seti, 200 adet talep verisinden belirlenen dagilim tiirii ve 0
dagilim tiirline ait girilen parametrelerle iretilmistir. Bu calismada kullanilan talep
verisine ait girdi parametreleri ve olusturulan veri setine ait gerg¢eklesen simiilasyon

parametre degerleri asagida Tablo 5.3 ‘de sunulmustur.
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Tablo 5.3. Talep Dagilim Girdileri

TALEP DAGILIMI GIRDILERI VERI SETI
DAGILIM TURU : Normal PARAMETRELERI
Ortalama u 100 100,93
Std Sapma o 25 25,74

1.RASSAL TALEP VERIiSi OLUSTUR

Simiilasyonda, talep dagilimi1 N(100, 252 ) seklinde tanimlanmistir. Talep icin, Normal
dagilima sahip, ortalamasi 100 standart sapmasi 25 olan bir veri seti olusturulmasi
planlanmistir. Calismada kullanilacak, rassal olarak iiretilen 200 adetlik talep verisine ait

ortalama 100,93 ve standart sapma 25,74 olarak gerceklesmistir.

5.2.2. Tedarik Zinciri Merkezkag¢ ve Merkezi Siparis Miktarlarimn Hesaplanmasi

Tedarik zinciri iiyene ait girdi parametreleri ve talep dagilim girdileri kullanilarak, tedarik
zincirinin Merkezka¢ ve Merkezi durumlarda ortaya ¢ikan optimum siparis miktarlari,
tedarik  zinciri matematiksel modelinde  elde edilen  esitlikler  ve
NORM.TERS(olasilik;ortalama;std.sapma) fonksiyonu kullanilarak hesaplanmistir. Elde

edilen simiilasyon c¢iktis1 agagida Tablo 5.4’de sunulmustur.

Tablo 5.4. Tedarik Zinciri Siparis Miktarlari

Merkezka¢ Durum Merkezi Durum
Y=g WmtCer—Ur
F,.= 0,350 F.= 0,929 F(Qy) =1 T ——
* = * sy_q4__Crtimtes—vr
Qi= 90,37 Q= 136,6 F(Qsd) =1 T

2. OPTIMUM SiPARiS MiKTARI HESAPLA

Simiilasyona girilen formiiller ve calistirilan fonksiyonlar ile tedarik zinciri i¢in
Merkezkag¢ ve Merkezi durumlara ait siparis miktarlari sirasiyla 90,37 ve 136,6 birim

olarak hesaplanmistir. Merkezi tedarik zinciri durumunda, siparis miktarinin ¢ok daha
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fazla oldugu goriilmektedir. Siparis miktarlart Merkezka¢ ve Merkezi tedarik zinciri
senaryolarma ait performans gostergeleri ve kar miktarlarinin hesaplanmasinda

kullanilacaktir.

5.2.3 Merkezkac¢ ve Merkezi Tedarik Zinciri Performans Gostergeleri

Simiilasyonda, merkezkag ve merkezi senaryo igin tedarik zinciri iyelerine ait
performans gostergeleri ve kar miktarlari, matematiksel modelde elde edilen esitlikler ve
girdi parametreleri kullanilarak hesaplanmistir. Tim senaryolar i¢in asagidaki

performans gostergeleri 6l¢tilmiistiir:

Beklenen Satis Miktar1 - Toplam Kar Miktari
Donem Sonu Stok Miktari - Toplam Satig Geliri
Satis Kayb1 Miktar1 - Toplam Hurda Geliri
Toplam Marjinal Maliyetler - Toplam Odeme Miktari

Toplam Prestij Maliyeti
Merkezkag ve Merkezi tedarik zinciri durumlarinda simiilasyon tarafindan iiretilen,

performans gostergeleri raporu asagidaki Tablo 5.5’de sunulmustur.

Tablodan goriildiigii iizere, sayisal veriler ile 4. Bdliimde merkezi tedarik zinciri
koordinasyonun tedarik zinciri tiyelerine etkisi (Bakiniz Tablo 4.1) analizi ile tutarh
oldugu goriilmektedir. Merkezi durumda, tedarik zinciri optimum siparisinin artmastyla
birlikte, beklenen satis miktar1 artmistir. Satis miktarinin artmasi, tiim tedarik zinciri igin
satig gelirlerinin artmasini sagladigi gibi beklenen satis kaybi miktar1 da azalmistir. Satis
kayb1 azalmasiyla tiim tedarik zinciri tyeleri i¢in prestij maliyetlerinde azalma
saglanmistir. Bu kosullarda, donem sonu stogunun artisindan higbir sekilde etkilenmeyen,
tedarik¢i ve imalat¢inin kar miktarlarinda sirasiyla, %58 ve %64 oranlarinda merkezkag

duruma gore artislar gerceklesmistir.
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Tablo 5.5. Merkezkag ve Merkezi Tedarik Zinciri Performans Gosterge Raporu

MERKEZKAC VE MERKEZI TEDARIK ZINCIRi PERFORMANS GOSTERGELERI
TEDARIK R . MERKEZKAC MERKEZI ..
ZINCIRI PERFORMANS GOSTERGESI Degisim Oram
DYESi DURUM DURUM
Beklenen Satis Miktari 85 100 117%
T Dénem Sonu Stok Miktart 5 37 747%
E Satis Kaybi Miktari 16 1 8%
A Toplam Marjinal Maliyetler 1.800 2.740 152%
R Toplam Prestij Maliyeti 64 5 8%
E( Toplam Odeme Miktar: 0 0 0%
C Toplam Hurda Geliri 0 0 0%
I Toptan Satis Geliri 3.600 5.480 152%
Toplam Kar Miktan 4 1.736 4 2.735 158%
Beklenen Satis Miktari 85 100 117%
i Doénem Sonu Stok Miktari 5 37 T47%
M Satis Kayb1 Miktari 16 1 8%
A Toplam Marjinal Maliyetler 900 1.370 152%
: Toplam Prestij Maliyeti 96 8 8%
T Toplam Odeme Miktari 3.600 5.480 152%
C Toplam Hurda Geliri 0 0 0%
! Toptan Satis Geliri 5.760 8.768 152%
Toplam Kar Miktan 4 1.164 4 1.910 164%
p Beklenen Satis Miktari 85 100 117%
E Dénem Sonu Stok Miktart 5 37 747%
i Satis Kaybi Miktart 16 1 8%
K Toplam Marjinal Maliyetler 450 685 152%
E Toplam Prestij Maliyeti 159 13 8%
g Toplam Odeme Miktart 5.760 8.768 152%
E Toplam Hurda Geliri 150 1.122 747%
C; Perakende Satis Geliri 6.800 7.968 117%
1 Toplam Kar Miktan 4 580 § 3 -65%
Toplam Tedarik Zinciri Kari 4 3.481 i+ 4.268 123%

Merkezi durumda, perakendeci, merkezka¢ duruma goére yiiksek donem stogu ile

yakalanmis, stoklardan elde edecegi hurda geliri, maliyetlerini kargilayamadigi i¢in % 65

oraninda zarar etmistir. Ancak tiim tedarik zinciri performansi agisindan, merkezi

durumda toplam kar miktarinin %23 oraninda artis gosterdigi goriilmektedir.
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Bu asamada elde edilen merkezkag¢ ve merkezi tedarik zinciri performans gostergeleri,

Tablo 5.1 “de belirtilen kontratlarla koordinasyon problem tanimina uygun olarak karar

degiskenlerinin belirlenmesi i¢in simiilasyonda girdi olarak kullanilmaktadir.

5.2.4. Kontrat Karar Degiskenlerinin Hesaplanmasi

Simiilasyon c¢aligmasinin bu asamasinda, tedarik zinciri koordinasyonunda iizerinde

calistlan Geri Alim, Gelir Paylasimi ve Miktar Esnekligi kontratlarina ait karar

degiskenleri i¢in sayisal degerler elde edilmistir. Simiilasyon problem taniminda yer alan

matematiksel esitsizlikler ve formiiller, Excel formiilleri ve Coziicii (Solver) eklentisi

kullanilarak hesaplanmustir.

Kontrat karar degiskenleri sayisal degerleri icin simiilasyonda iiretilen ¢ikti raporu

asagida Tablo 5.6’de sunulmustur.

Tablo 5.6. Kontrat Karar Degiskenleri Sayisal Degerleri

Bm Bm' Bs Bs
Geri Alm Alt Sinir Deger Ust Simir Deger Ust Simr Deger
55,6 56,8 19,9 17,6 42,7 39,2
@ Om(1-0;) (1-pm)(1-¢;)
Alt Sinir Deger Alt Simir Deger Alt Sinir Deger
Gelir Paylasimm
0,47 0,49 0,17 0,21 0,25 0,30
Pm= 0,41 wR = 26,4 wh = 18,0
. __________________________________________________________________|
1-6= 0461 [(1-8)Q5= 6299 [F(1-8&Q5)= 0,069
wi, wh-wf wi
Miktar Esnekligi
Ust Sinir Deger Alt Simir Deger Alt Sinir Deger
68,7 66,44 13,7 18,13 35,3 48,31

3. KONTRAT KARAR DEGISKENLERINi HESAPLA
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Geri Alim kontratina ait karar degiskenleri B,,, [Bs Ve By — Bs i¢in alt ve iist sinir
degerlerine iliskin sayisal degeler (yesil renkli degerler), kontrata ait matematiksel
modelde edilen formiillerle hesaplanmistir. Bu sinir degerleri ile tutarli, geri alim kontrati
altinda tedarik zinciri liyelerinin kar fonksiyonlarini maksimize edecek ve simiilasyon
problem tanimindaki diger tiim kisitlar1 saglayacak ¢oziim kiimesi, Excel Coziicii

tarafindan elde edilmistir.

Geri Alim kontratinda optimum geri alim fiyatlar 8, ve B sirasiyla, 56,8 ve 39,2 birim
olarak hesaplanmistir. Tabloda bu degerlerle ilgili sinir degerlerinin saglandig
goriilmektedir. Ayrica, kontrat modelinde yer alan geri alim fiyatlarinin, toptan satis

fiyatlarindan diisiik olma kosulu, Sirasiyla 56,8 < 64 ve 39,2 <40 degerleri ile saglanmustir.

Gelir Paylasimi kontratina ait karar degiskenleri, gelir paylasim oranlar1 ¢, ve @,,ile
iiyelerin toptan satis fiyatlar1 wR ve wRarasinda dogrusal iliski mevcuttur. Tedarik¢i ve
imalatg1 toptan satis fiyatlarini diisiirdiikce, satis gelirinden elde edecekleri gelir paylar
artmaktadir. Kontrat modellerinde gelir paylagim oranlar1 igin tespit edilen alt siir
degerleri ile toptan satis fiyatlar1 arasindaki optimum ¢oziim kiimesi, simiilasyonda

¢oziicii ile elde edilmistir.

Gelir Paylasim1 kontrati modelinde, tedarik tarafindaki {iyelerin iirlinlin gercek toptan
satig fiyatinin altinda bir satis fiyati uygulamasi karsihiginda elde edilen perakende
satisindan belli oranda pay sahibi olmaktadirlar. Simiilasyonda elde edilen kontrat karar
degiskenlerine ait sayisal degerler bu agiklamay1 dogrulamaktadir. Imalatc1 tarafinda
toptan satis fiyati, w,,, = 64 birim iken, kontratta uygulanan toptan satis fiyat1 wx =
26,4 birim gerceklesmistir. Imalat¢inin satis fiyati indirimi nedeniyle ortaya ¢ikacak gelir
kaybi, perakendeci tarafindan kendisine birakilan gelir pay1 orani (1 — ¢,) = 0,51 ve

tedarik¢inin daha diislik toptan satis fiyati uygulamasi ile karsilanip dengeli bir kér
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dagilimi saglanmistir. Tedarik¢i imalatgiya, wg = 40 birim olan toptan satig fiyatini
kontrat dahilinde w® = 18 birim olarak uygulamistir. Bu fiyat kendi marjinal maliyeti
¢y = 20 birimin bile altindadir. Bunun karsiliginda, imalatg1 perakende gelir paymin
kendisinde kalan (1 — ¢,-) oranin1 tedarikgiyle paylasmaktadir. Toplam satig gelirinin
@m(1 — @,) miktar1 imalat¢ida kalirken, (1 — ¢,,,)(1 — ¢,) oraninda tedarikgiyle
paylasilarak, tedarik¢inin kar dengesi saglanmistir. Gelir paylasimi kontrati ile koordine
edilmis tedarik zincirinde, perakende satis gelirinin nihai paylagimlari, perakendecinin
gelir pay1 ¢, = 0,49, imalatginin gelir pay1 ¢,,(1 — ¢,) = 0,21 ve tedarikginin gelir

payt (1 — ¢,,)(1 — ;) = 0,30 olarak optimize edilmistir.

Miktar esnekligi sozlesmesine ait karar degiskenleri, miktar esneklik orani1 § ve toptan
satig fiyatlart wh, wf, simiilasyon problem tammminda yer alana esitlikler ve smirlara
uygun olarak elde edilmistir. Uyelerin miktar esnekligi alt smir oram 1 — § = 0,461
olarak hesaplanmistir. Bu orana karsilik gelen esneklik miktarinin alt sinir 63 adet olarak
belirlenmistir. Bu miktar ve altinda gergeklesen talep i¢cin donem sonu stogu i¢in tazmin
bedeli uygulanmayacak, bu miktarin iizerinde gerceklesen talep icin donem sonu stogu
maliyeti tedarikgi iiyeler tarafindan tazmin edilecektir. Bunun saglanmasi i¢in imalat¢inin
toptan satis fiyat wj = 66,4 ve tedarikginin toptan satis fiyati wf = 48,31 olarak
hesaplanmistir. Bu degerler ile miktar esnekligi kontrat1 altinda, koordinasyon saglanmis

ve liyeler arasindaki kar paylasimlar1 adil bir sekilde gerceklesmistir.

5.3. Sayisal Simiilasyon Uygulamasi Ciktilar:

Sayisal simiilasyon uygulamasinda, kontrat karar degiskenleri i¢in tespit edilen optimum
degerler kullanilarak, kontratlar tiirleri ve tedarik zinciri {liyelerine ait performans
gostergeleri hesaplanmistir. Kontrat tiirleri i¢in, merkezka¢ ve merkezi tedarik zinciri

durumu i¢in hesaplanan performans gostergelerine, kontrat tiirlerine 6zgii
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e Geri Alim Maliyeti (Geri Alim ve Miktar Esnekligi Kontrat1 igin)
e Geri Alim Kazanci (Geri Alim ve Miktar Esnekligi Kontrat1 i¢in)

e Perakende Satis Geliri Pay1 (Gelir Paylasimi1 Kontrati i¢in)

performans gostergeleri dahil edilerek rapor hazirlanmistir. Kontrat tiirleri ve tedarik

zinciri performans gostergelerine ait simiilasyon sonuglar1 Tablo 5.7.”de sunulmustur.

Kontrat tiirleri i¢in hesaplanan performans gostergeleri incelendiginde, tizerinde ¢alisilan
kontrat tiirleri ile li¢ kademeli tedarik zinciri koordinasyonun saglandigi goriilmektedir.
Kontrat tiirleri ile tedarik zinciri liyelerine ait kar miktarlar1 ve toplam tedarik zinciri kar
miktarlari merkezkag duruma kiyasla artis gostermistir. Belirlenen kontrat karar
degiskenleriyle tedarik zinciri iiyeleri arasinda risk ve kar paylasimin adil sekilde
yapildigi goriilmektedir. Asagida kontrat tilirlerine ait sayisal simiilasyon sonuglari,

maddeler halinde degerlendirilmistir.

5.3.1. Geri Alim Kontrati Performans Gostergeleri

Geri alim kontrati altinda, beklenen satis miktari, satis kayb1 ve donem sonu stok miktari
gibi sayisal (adetsel) performans gostergeleri merkezi tedarik zincirinden farklilik
gostermemektedir. Gergekte kontratin amaci merkezi tedarik zincirinde elde edilen
optimum siparis miktariyla, kontratlara 6zgii parametrelerle tiim tedarik zinciri iiyelerinin
ve toplamda tedarik zinciri performansinin artmasini saglamaktir.

Geri alim kontrati modelinde, hesaplanan karar degiskenleri ile tedarik zinciri optimum
siparis miktar1 136,6 adet elde edilmistir. Merkezka¢ duruma kiyasla siparis miktarindaki
bliylik artig, geri alim kontratina ait beklenen satis kayb1 miktarini ortalamada 16°’dan 1’e
diismiistiir. Satis kayb1 ortalamalarindaki 15 adetlik azalma, beklenen satis miktarinda
artis olarak ortaya cikmistir. Bagka bir ifadeyle, beklenen ortalama satis miktari,

merkezkag tedarik zincirinde 85 iken, geri alim kontrati ile 100 birime ¢ikmustir.
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Tablo 5.7. Kontrat Tiirleri ve Tedarik Zinciri Performans Gostergeleri
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Toplam siparis miktari ile beklenen ortalama satis miktar1 arasindaki 37 birimlik fark ise
donem sonu stogu olarak hesaplanmistir. Merkezkag tedarik zincirinde, dénem sonu
stogu 5 birim gergeklesmistir. Bunun nedeni, merkezkag durumda perakendeci kendi kar
maksimizasyonu i¢in, donem sonu stogunu olabildigince diisiirme hassasiyeti ile kendi

uygun deger siparis miktarini belirlemektedir.

Geri alim kontrat1 altinda elde edilen parasal performans gostergeleri incelendiginde,
siparig miktarindaki artisla dogru orantili olarak tiim tedarik zinciri {iyelerine ait marjinal
maliyetler artis gdstermistir. Imalat¢1 ve tedarik¢inin kazanacagi toptan satis gelirleri de
direkt siparis miktarinin bir ¢arpani oldugu igin sirasiyla 8768 ve 5480 birim olarak
gerceklesmistir. Satis kaybi miktarindaki azalis ile prestij maliyetleri de disiis
gostermistir. Perakende satis miktarindaki artis, perakendecinin satig gelirini 6800

birimden, 7968 birime yiikseltmistir.

Tim tedarik zinciri i¢in gelir kalemlerindeki artis, maliyet kalemlerindeki net artisin
tizerinde gergeklesmistir. Toplam tedarik zinciri kari, merkezka¢ tedarik durumuna
kiyasla, 3481 birimden 3744 birime ¢ikarak %8 oraninda artmustir. Tedarik zinciri kar
miktarindaki artig orani, kontrat i¢in belirlenen optimum geri alim fiyatlar ile tedarik
zinciri liyeleri arasinda adil sekilde paylastirilmis ve tiim iiyeler merkezka¢ durumda elde
ettikleri kar miktarlarindan %8 oraninda fazla kéar elde etmislerdir. Perakendeci,
merkezka¢ durumda 580 birim kar elde ederken, kontrat ile 624 birim kar saglamistir.
Ayni sekilde, imalatgr 1164 birim olan kari 1253 birime ve tedarik¢inin kari 1736

birimden 1868 birime ¢ikmustir.

Merkezi durumla kiyaslandiginda, geri alim kontratinda toplam tedarik zincirinden elde
edilen kar miktar1 %15 oraninda diisiiktiir. Bunun sebebi, merkezi durumda, donem sonu

stogu, perakendeci tarafinda daha yiiksek birim hurda degeri (30) ile eritilirken, geri alim
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kontratt modelinde, dénem sonu stogunun tamami tedarikgi tarafinda 16 birim hurda
degeri ile eritilmistir. Donem sonu stogunun diisiikk degerlemesi ile toplam tedarik zinciri
kar1 nispeten azalmistir. Bununla birlikte, merkezi durumda perakendeci 377 parasal
birim zarar ederken, geri alim kontrat1 ile 624 parasal birim kar etmistir. Perakendeci
tarafindaki kar miktarindaki bu ciddi yiikselme (1001 birimlik artis), diger tedarik zinciri
tiyeleriyle stok maliyeti riskinin adil paylasmasi ile saglanmistir. Imalatci, perakendecinin
elindeki donem sonu stogunun tamamini 56,8 birim geri alim fiyatiyla almistir.
Perakendeci kontrat sayesinde, 2123 birim geri alim kaynakli kazang saglamistir. Bu
miktar imalat¢1 igin maliyet kalemi olustururken, kendisine tedarikg¢i tarafindan saglanan
39,2 birim geri alim fiyat1 ile 1466 birim tutarindaki riskini tedarikgi ile paylagsmustir.
Doénem sonu stogunun tamami, tedarikgi tarafinda eritilmis ve karsiliginda tedarikci, 598
birim hurda geliri elde etmistir. Geri alim kontratindaki bu mekanizma, iiyeler arasindaki

stok ve maliyet riski paylasiminda zincirleme bir tampon etkisi olusturmustur.

Sonug olarak imalatg1 ve tedarikgi tarafinda kar miktarlar1 merkezi duruma gore azalig
gostermesine ragmen, kontrat ile merkezkac tedarik zincirine gore daha yiiksek kar elde

edilmis ve esit miktarda kar paylasimi ile koordinasyon saglanmstir.

5.3.2. Gelir Paylasimi Kontrat1 Performans Gostergeleri

Gelir paylagimi kontratinda, birimi adet olan tiim performans gostergeleri merkezi durum
ve geri alim kontrat1 ile esittir. Siparis miktari, satis miktari, satig kaybi1 miktar1 ve stok
miktarlart degisim gostermemektedir. Bir tedarik zinciri koordinasyon kontrat1 olarak,
gelir paylasimindaki temel mekanizma perakende satis gelirinin iiyeler arasinda belli
oranlarda paylasilmasi ve karsiliginda tedarik¢i konumundaki {iyenin daha diisiik toptan
satis fiyati ile iiriin satmasi esasina dayanmaktadir.

Gelir Paylagimi kontrat1 ile toplam tedarik zinciri kar miktar1 merkezka¢ duruma kiyasla

3481 birimden 4268 birime ¢ikarak %23’liik bir artis saglanmistir. Kontrata ait tiyeler
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arasinda gelir paylasim oranlar1 ve toptan satis fiyatlarinin optimum diizeyde
belirlenmesiyle, tiim tedarik zinciri iyeleri kar artisini esit oranda paylasmistir.
Perakendeci merkezkag¢ durumdaki 580 birim Karini, 712 birime yiikselmistir. Imalatc1
karmi 1164 birimden 1428 birime ¢ikarirken, tedarik¢inin kar miktari 1736 birimden,

2129 birime ytikselmistir.

Gelir paylasimi mekanizmasina gore perakendeci elde ettigi satis gelirini zincirleme
sekilde imalat¢1 ve tedarikgi ile paylasmistir. Merkezi durumda elde edecegi toplam
perakende satig geliri 7968 birimin, kendinde kalan oranmi %49 karsiligi 3900 birim
perakende geliri elde etmistir. Imalatci toptan satis gelirine ek olarak %29 gelir paylasim
orani karsilig1 perakendeciden 1657 birim gelir pay1 elde etmistir. imalatci ise toptan satis
gelirine ek olarak, perakende satisinin kendisine diisen %30 oraninda 2410 birim gelir
saglamistir. Satis geliri merkezi duruma kiyasla diisiik olan perakendeci, kaybini
imalat¢inin  kendisine uyguladigi toptan satis fiyatinin 64 birimden 26,4 birime
diistirmesiyle kazanca doniistiirmiistiir. Merkezi durumda imalatgiya yapilan 6deme
miktar1 8768 birimden, 3613 birime diismiistiir. Benzer sekilde imalat¢inin tedarik¢iye
yaptigi 6deme miktar1 toptan satis fiyatinin 40 birimden 18 birime diismesiyle 5480
birimden, 2464 birime gerilemistir. Tim bu gelir paylasimi mekanizmasi1 sonucunda
tedarik zincirinde toplam kar miktarindaki artig tedarik zinciri iiyeleri arasinda adil

sekilde paylasilimistir.

5.3.3. Miktar Esnekligi Kontrati Performans Gostergeleri

Simiilasyonda miktar esnekligi kontrati igin esneklik miktarinin alt sinir1 63 birim olarak
hesaplanmistir. Perakendeci ve imalatc1 talep miktarmin 63 ile 137 (optimum siparis
miktart) arasinda olmasi durumunda, dénem sonu stogu i¢in geri alim tazmin kazanci elde

etmistir. Miktar esnekligine ait tazmin miktarinin geri alim kontratindan farki, donem
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sonu stogu fiilen geriye aktarilmadan, stok miktarina ait toptan satis fiyat: ve marjinal
maliyetlerinin satict konumundaki {iye tarafindan geri 6denmesidir. Bu kontrat tipinde
koordinasyonun saglanmasi i¢in, satict konumundaki iiyeler alici konumundaki tliyelere
sagladig1 esneklik miktarini toptan satis fiyatlarini optimum sekilde belirleyerek risk ve
kazan¢ dengesini saglamiglardir. Simiilasyonda miktar esnekligi kontrati i¢cin imalat¢inin
toptan satis fiyati, 66,44 birim, tedarik¢inin toptan satis fiyati 48,34 birim olarak

belirlenmistir.

Kontrat ait performans gostergeleri incelendiginde, Tablo 5.7.’de goriildiigii tizere, satis
miktar1 ve satis kayb1 merkezi durum ve diger kontratlarla degisiklik gostermemektedir.
Ancak donem sonu stogu, 33 birim olarak gerceklesmistir. Bunun sebebi, esneklik
miktarinin alt smirindan diisiik olan talep degerleri icin, siparis miktar1 giincellemesi
yapilmis ve siparis miktar1 optimum siparis miktar1 137 yerine 63 olarak belirlenmistir.
Simiilasyonda, talebin dagilimi verilerine gore gerceklesen ortalama siparis miktarr 133

olarak hesaplanmuistir.

Miktar esnekligi kontrati ile toplam tedarik zinciri kar miktar1 merkezka¢ duruma kiyasla
3481 birimden 4818 birime ¢ikarak %38 oraninda bir artis saglanmistir. Tiim kontratlar
arasinda en fazla kar miktar1 miktar esnekligi kontrat1 ile saglanmistir. Bunun baslica
sebebi, siparis miktarinin diisiik talep durumunda, esneklik miktarinin alt sinirina revize
edilmesiyle, iyelerin gereksiz marjinal maliyetlerinin  Oniine  gegilmesidir.
Perakendecinin toplam marjinal maliyeti, 685 birimden 663 birime, imalat¢inin marjinal
maliyeti 1370 birimden 1326 birime, tedarik¢inin marjinal maliyeti 2740 birimden 2651
birime diismiistiir. Diger bir sebep ise, daha diisiik donem sonu stogu ile gereksiz stok
maliyeti azalmistir. Stoklar geriye aktarilarak fiziki hareket gormedigi i¢in, ortaya ¢ikan
hurda degerlemesi daha yiiksek gerceklesmistir. Miktar esnekligi kontrati ile elde edilen

tedarik zinciri toplam kar miktari, miktar esnekligi sinirlart i¢inde iiyeler arasinda
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gerceklesen geri alim kazanglari ve karsiliginda toptan satis fiyatlarinin optimum diizeyde
belirlenmesiyle, esit oranda paylasmistir. Perakendeci merkezka¢ durumdaki 580 birim
karini, 803 birime yiikselmistir. Imalat¢1 karin1 1164 birimden 1612 birime ¢ikarirken,
tedarik¢inin kar miktar1 1736 birimden, 2403 birime yiikselmistir. Sonug olarak imalatc1
ve tedarikgi tarafinda, kar miktarlari merkezi duruma gore azalig gostermesine ragmen,
tiim kontratlara kiyasla daha yiiksek kar elde edilmis ve esit miktarda kar paylasimi ile

koordinasyon saglanmustir.

5.3.4. Performans Gostergelerinin Tedarik Zinciri Koordinasyonuna Etkisi

Tedarik zinciri kontratlarinin koordinasyon mekanizmasini anlamak ve tizerinde
degerlendirme yapmak i¢in sayisal simiilasyon uygulamasi sonuglari iizerinde ¢alisma
yapilmistir. Kontratlara ait performans gostergelerin, merkezkag duruma gore degisimleri
incelenmistir. Performans gostergelerinin, tedarik zinciri {iye kar fonksiyonlarina etkisi
parasal deger ve sayisal oran bazinda hesaplanmistir. Bu performans gostergelerdeki
gorece degisimler, kontratlarin hangi koordinasyon unsurlari ile koordinasyonu
saglayabildigini gostermesi agisindan anlam tasimaktadir. Tablo 5.8.’de kontrat

performans gostergelerinin koordinasyona etkisi sunulmustur.

Tabloya gore, kontratlara ait koordinasyon mekanizmasiyla ilgili asagidaki ¢ikarimlar

yapilmistir:

e Geri alim kontrat1 altinda, perakendeci i¢in koordinasyona en fazla olumlu etki,
geri alim kazanci performanst ile saglanmistir. Geri alim kazancinin,
koordinasyon iizerindeki gorece etkisi % 31,1 olarak hesaplanmistir. Bu deger,
perakendecinin satig gelirinde ortaya ¢ikan gorece artistan (%17,1) daha biiytlik

etkiye sahiptir. Imalatgiya yapilan 6deme miktarindaki artistan kaynakli - %44
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oranindaki negatif etkinin azaltilmasi, kontrat siireglerinde perakendeci i¢in en

bliylik pazarlik konusu olarak goriilmektedir.

Tablo 5.8. Kontrat Performans Gostergelerinin Tedarik Zinciri Koordinasyonuna Etkisi

- OO MOZMXX» O MT

ngé?RT PERFORMANS GOSTERGESI GERi ALIM GELIiR PAYLASIMI | MIKTAR ESNEKLIiGi
UYESI

Toplam Hurda Geliri 598 12,1% 0 0,0% 0 0,0%

;— Perakende Satis Geliri Pay1 0 2.410 53,0% 0 0,0%

D Toptan Satig Geliri 1.880 38,0% -1.136 -25,0% 2.803 50,2%

A Toplam Marjinal Maliyetler -940 -19,0% -940 -20,7% -851 -15,2%

? Toplam Prestij Maliyeti 58 1,2% 58 1,3% 58 1,0%

K Geri Alim Maliyeti -1.466 -29,7% 0 0,0% -1.871 -33,5%

(i: Toplam Kazang 2.537 51,3% 2.468 54,3% 2.862 51,2%
Toplam Kayip -2.406 -48,7% -2.076 -45,7% -2.723 -48,8%

. ________________________________________|

Geri Alim Kazanci 1.466 16,2% 0 0,0% 1.871 19,6%

Perakende Satis Geliri Pay1 0 0,0% 1.657 30,1% 0 0,0%

i Toptan Satis Geliri 3.008 33,3% -2.147 -39,1% 3.047 31,9%

l\p/\l Toplam Marjinal Maliyetler -470 -5,2% -470 -8,5% -426 -4,4%

; Toplam Prestij Maliyeti 88 1,0% 88 1,6% 88 0,9%

T Toplam Odeme Miktar -1.880 -20,8% 1.136 20,7% -2.803 -29,3%

(I; Geri Alim Maliyeti -2.123 -23,5% 0 0,0% -1.330 -13,9%
Toplam Kazang 4561 50,5% 2.881 52,4% 5.006 52,3%

Toplam Kayip -4.473 -49,5% -2.617 -47,6% -4.559 -47,7%

Toplam Hurda Geliri -150 -2,2% 972 15,2% 839 12,4%
Geri Alim Kazanci 2.123 31,1% 0 0,0% 1.330 19,7%
Perakende Satis Geliri 1.168 17,1% -2.899 -45,3% 1.168 17,3%
Toplam Marjinal Maliyetler -235 -3,4% -235 -3,7% -213 -3,2%
Toplam Prestij Maliyeti 146 2,1% 146 2,3% 146 2,2%

Toplam Odeme Miktar -3.008 -44,0% 2.147 33,6% -3.047 -45,2%
Toplam Kazang 3.437 50,3% 3.265 51,0% 3.483 51,7%

Toplam Kayip -3.393 -49,7% -3.134 -49,0% -3.260 -48,3%

e Imalatginin, geri alim kontratinda, koordinasyon unsuru, %33,3 orani ile toptan

satig geliri olarak gozlenmistir. Perakendecinin aksine, geri alim kazancinin

imalat¢1 kar fonksiyonundaki etkisi %16,2 orani ile sinirl kalmistir.
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e Geri alim kontratinda, tedarik¢i i¢in hurda gelirinin koordinasyon iizerindeki
etkisi %12 olarak hesaplanmistir. Tedarik¢i i¢in en Onemli koordinasyon
unsuru %38 oran ile toptan satis gelirindeki artis olarak goriinmektedir.

e QGelir paylasimi kontrat1 altinda, perakendecinin satis gelirinin paylagmasiyla
ortaya ¢ikan negatif durumun etkisi - %45,3 oranindadir. Bunun karsiliginda,
imalat¢iya yapilan 6deme miktarindaki azalisin olumlu etkisi %33,6 olarak
hesaplanmustir. Hurda degerindeki artisin etkisi %15,2 goriinmektedir. Ozellikle
yiiksek talep degerlerinde perakendecinin gelir paylagimi kontrat1 altinda riskinin
fazla oldugu goriilmektedir.

e Tedarik¢i ve imalatgr i¢in gelir paylasimi kontrati altinda ana koordinasyon
unsuru, perakende satig geliri payr olarak one g¢ikmaktadir. Gelir paylagimi
gostergesinin tedarikei kari tizerindeki etkisi %53, imalat¢1 kar miktari tizerindeki
etkisi %30, 1 olarak goriilmektedir.

e Miktar esnekligi kontrati altinda, perakendecinin koordinasyon unsuru, %19,2 ile
imalat¢idan elde edecegi geri alim (tazmin bedeli) olarak goriilmekle birlikte,
perakende satis gelirindeki %17,3 gorece atisin etkisi de goz ardi edilmemelidir.

e Imalatc1 ve tedarikgi i¢in, miktar esnekligi kontrat1 koordinasyon unsuru, toptan
satis gelirlerindeki artis olarak goriinmektedir. Ozellikle tedarik¢inin satis

gelirlerindeki artigin etkisi, %50,2 olarak dikkat ¢ekmektedir.

5.3.5. Talep Dagiliminin Tedarik Zinciri Koordinasyonuna Etkisi

Sayisal simiilasyon uygulamasinda elde edilen ¢iktilar kullanilarak, talep dagiliminin
koordinasyon iizerindeki etkisi incelenmistir. Talep dagilimin koordinasyon iizerindeki
etkisi iki boyutta ele alinmistir. Birinci boyut, kontratlar altinda iiyelere ait kar
fonksiyonunun talebe bagl degisiminin incelenmesidir. Talebin degisik degerlerinde,

tedarik zinciri senaryolarinin, iiyelere ait kar fonksiyonu tizerindeki etkisi aragtirilmistir.
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Ikinci boyutta, talep belirsizliginin kontratlar iizerinde olusturdugu etki incelenmis,

tedarik zinciri senaryolarimin talep degiskenligi riskini karsilama diizeyleri ele alinmistir.

5.3.5.1 Tedarik Zinciri Kar Fonksiyonunun Talebe Bagh Degisiminin incelenmesi

Toplam tedarik zinciri ve tedarik zinciri iiyelerine ait kar fonksiyonlarimin degisimleri

asagidaki Grafik 5.1°de verilmistir.
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imalater Kar Fonksiyonu Grafigi
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Grafik 5.1. Tedarik Zinciri Uyeleri Kar Fonksiyon Grafikleri

a) Toplam tedarik zinciri kar fonksiyonunun talebe bagh grafigi incelendiginde,

e Merkezi tedarik zinciri ve gelir paylasimi

fonksiyonlari esittir.

kontratt toplam kar
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Talep ortalamasimin (u = 100) altindaki ve Ustiindeki tiim degerler igin
miktar esnekligi kontratinin en iyi kar miktar1 performnasi irettigi
gorilmektedir.

Merkezkag durumda, optimum siparis miktar1 90’dan biiyiik talep
degerlerinde kar miktarinin hizla azaldigi goriilmektedir. Ancak talep
ortalamasmin altindaki degerler dikkate alindiginda, merkezka¢ durum,
geri alim ve gelir paylasimi kontratlarina gore daha iyi sonuglar
tiretmektedir.

Talebin ortalama iistii degerleri igin, gelir paylasimi kontratt merkezkag
tedarik durumundan daha iyi kar degerleri saglamaktadir.

Tiim kontrat tiirleri, talebin optimum siparis miktar1 137 birim noktasinda,

birbirine esit ve maksimum degerde kar tiretmektedir.

b) Perakendeci kar fonksiyonunun talebe bagh grafigi incelendiginde,

Talebin ¢ok kiiciik degerlerinde, gelir paylasimi kontrati disinda, diger
tiim senaryolarda perakendeci zarar etmektedir.

Talep ortalamaya yaklastikca, miktar esnekligi kontrati altinda
perakendecinin kar fonksiyonu daha iyi sonu¢ vermektedir.

Talep ortalamadan uzaklastikca, geri alim kontrati perakendeciye
saglamis oldugu avantaj artmaktadir.

Merkezi tedarik zinciri altinda, perakendecinin kar fonksiyonun talep
esnekligi ¢ok fazladir. Talep miktarindaki degisimin kar fonksiyonu

tizerindeki marjinal etkisi diger senaryolara gére daha biiytiktiir.

¢) Imalatci kar fonksiyonunun talebe bagh grafigi incelendiginde,

Talebin optimum siparis miktarindan kiiciik degerlerinde, merkezi tedarik

zinciri senaryosu, imalatg¢i i¢in en iyi se¢im olarak goriinmektedir.
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e Talebin optimum siparis miktar1 137 birimden biiyiik degerlerinde, gelir
paylagimi kontrat1 daha fazla kazang saglamaktadir.

e Talebin optimum siparis miktarina esit oldugu noktada, merkezi ve geri
alim kontrat1 kar miktarlar1 esitlenmektedir.

d) Tedarikei kar fonksiyonunun talebe bagh grafigi incelendiginde,

e Talebin ortalamasinin altindaki degerlerde, tedarikgi i¢in merkezi senaryo
avantaj saglamaktadir.

e Talep ortalamaya yaklastikca, miktar esnekligi kontratinin tedarik¢iye
sagladigi kazang hizla artmaktadir.

e Talebin optimum siparis noktasinda tedarik¢i miktar esnekligi kontrati ile

en bilyiik kar miktarini elde etmektedir.

5.3.5.2. Talep Belirsizliginin Koordinasyon Uzerindeki Etkisinin incelenmesi
Talep belirsizliginin tedarik zinciri koordinasyonu iizerinde olusturdugu etkiyi incelemek
ve kontrat tiirlerini talep belirsizligi agisindan kiyaslamak igin, farkli varyasyon

katsayisina (COV: Coefficient of Variation) sahip talep verileriyle sayisal simiilasyon

caligmas1 yapilmistir. COV =% olmak {izere, talep dagilimmin standart sapmasinin,

talebin ortalamasina orani1 olarak ifade edilebilir. COV degerinin artmasi, talep
degiskenliginin artmasi anlamina gelmektedir. Kontratlara ait toplam tedarik zinciri kar

miktarlar ile talep degiskenligi arasindaki iliski, asagida Grafik 5.2.”’de sunulmustur.

Grafik incelendiginde, talep belirsizligi arttik¢a, tiim durumlar i¢in toplam tedarik zinciri
karmin azaldig1 goriilmektedir. Talep belirsizligi durumunda, talep verileri arasindaki
degiskenlik c¢ok yiiksek gergeklesmektedir. Diisiik talep durumunda, tedarik zinciri

iyeleri diger maliyetlerine ek olarak, daha yiiksek stok riski ile kargilasmaktadir. Yiiksek
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talep durumunda ise diger maliyetlere ek olarak satis kayb1 kaynakli prestij maliyetleri

artmaktadir.
Talep Belirsizliginin Tedarik Zinciri Kar Miktarina Etkisi
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Grafik 5.2. Talep Belirsizliginin Tedarik Zinciri Kar Miktarina Etkisi

Tedarik zinciri acisindan, senaryolar kiyaslandiginda, talep belirsizliginden en olumsuz

sekilde merkezka¢ tedarik zincirinin etkilendigi goriilmektedir. Gelir paylasimi

kontratinin, geri alim kontratina gore talep belirsizligi agisindan daha 1yi sonug

verebildigi gozlemlenmistir. Tim senaryolar i¢inde miktar esnekligi kontrati, talep

belirsizligi riskine kars1 en 1yi koruma saglayan kontrat tiirli olarak 6ne ¢ikmaktadir.

5.4. Simiilasyon Calismasinin Tedarik Zinciri Yonetimi A¢isindan Faydalar

Kontrat modelleri ve simiilasyon yonteminin birlikte kullanilmasi, kontratlarla tedarik

zinciri koordinasyonu konusunun teoriden ¢ikip uygulamaya konulmasi agisindan bir cok

faydas1 gozlenmistir.

Gelistirilen kontrat modelleri ve simiilasyon yaklagiminin, tedarik zinciri

liyelerinin  kontrat se¢imi ve yiriitilmesinde kullanigli bir ara¢ oldugu

gbézlemlenmistir. Simiilasyon ile ayn1 anda bir ¢ok kontrat tiirii ve farkli senaryo
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birlikte c¢alisilabilmis, kontrat tiirleri arasinda birgok konuda kiyaslama
yapilabilmektedir.

Simiilasyonda, karmasik hesaplamalarin hizli ve dogru yapiliyor olmasi, tedarik
zinciri iiyeleri arasinda yapilacak kar paylagimi pazarliklari icin taraflara esneklik
ve seffaflik kazandirmistir.

Girdi diizeylerinde yapilacak degisikliklerin performans gostergelerine etkisi es
zamanli yansimaktadir. Performans gostergeleri ve tedarik zinciri koordinasyonu
arasindaki baglanti somut olarak goriilebilmektedir.

Talep dagilimin etkilerinin 6nceden belirlenebiliyor olmasi, tedarik zinciri
yOneticilerine talep belirsizligi altinda hizli ve dogru kararlar alma imkan
saglamaktadir. Farkl talep tahminlerinin girdi olarak kullanilmasi, tedarik zinciri
tiyelerinin karar alma kabiliyetlerini artirmaktadir.

Simiilasyon ¢iktilar1 kullanilarak, tiim kontrat tiirleri i¢in istenen raporlar ve

grafikler kolaylikla rapor seklinde iiretilebilmektedir.



6. BOLUM
SONUC

Gilinlimiizde yogun rekabetin yasandigi is hayatinda, sirketlerin varliklarini devam
ettirebilmesi icin rekabet kosullarina adaptasyon saglamalar1 gerekmektedir. Gegmiste
oldugu gibi, sirketlerin yalnizca kendi organizasyonel fonksiyonlarinin ve is siireclerinin
etkinligini artirmaya odaklanmalar1 yeterli olmamaktadir. Sirketler etkilesim icinde
bulundugu ve is ortakligt kurdugu diger sirketlerle olan sinerjilerini artirmalari
gerektiginin farkina varmistir. Sirketler kurumsal olarak birbirinden bagimsiz olsalar bile,
ekonomik olarak birbirine bagimli ve sorumlu durumdadir. Bir iirlin veya markanin
sorumlulugu ve pazarda rekabet edebilirligi yalnizca bir sirkete degil, o sirketlerin bir

araya gelerek olusturdugu tedarik zincirine baghdir.

Tedarik zincirinde tiim sirketler birbiriyle etkilesim halindedir. Sirketlerin kendi ig
fonksiyonlar1 arasindaki biitlinlesmenin yaninda, sirketler arasi biitlinlesme ve esgiidiim
gerekmektedir. Tedarik zinciri iiyeleri arasindaki mal, para ve bilgi akisinin
koordinasyonu, tedarik zincirinin toplam basarisin1 ortaya koymaktadir. Tedarik
zincirinde herhangi bir sirketin alacagi karardan, tiim iiyeler ve toplamda tedarik
zincirinin biitlinii etkilenmektedir. Sirketler arasindaki bu bagimlilik ve sorumluluktan
dogan isbirligi sonucunda, tedarik zinciri koordinasyonu, tedarik zinciri yOnetimi

konular1 iginde 6nemli bir yere sahiptir.



108

Bu tezde, kontratlarla tedarik zinciri koordinasyonu konusunda galisilmistir. Calismanin
ilk boliimiinde, tezin igeriginde yer alan tedarik zinciri yonetimi ve koordinasyonu
teorisini olusturan 6nemli kavramlar {lizerinde detayli arastirma yapilmistir. Tedarik
zinciri kavrami agiklanmis, tedarik zincirindeki bilgi, mal ve para akislari, siiregsel ve
yapisal boyutlar1 ile incelenmistir. Tedarik zinciri, karar alma bigimleri ve igerdigi liye
sayist bakimindan smiflandirilmistir. Koordinasyon kavrami ile yakindan iligkili
merkezkag¢ ve merkezi tedarik zinciri karar alma bigimleri agiklanmustir. Tedarik zinciri
kademeleri hakkinda bilgi verilmistir. Tedarik zinciri yonetimi disiplinin amac1 ve tedarik
zinciri karmast i¢inde bulunan fonksiyonlarina deginilmistir. Tedarik zinciri
koordinasyonu eksikligi durumunda ortaya ¢ikan sorunlar, tedarik zinciri koordinasyonu
aksiyonlar1 ve koordinasyon mekanizmalar1 hakkinda detayli aciklamalar yapilmistir. Bu
kavramsal g¢alismalar, tedarik zinciri yonetiminde, koordinasyon teorisinin 6nemini

ortaya koymustur.

Ikinci béliimde, tedarik zinciri koordinasyonu konusunda literatiir galismas1 yapilmistir.
Koordinasyon konusunda yapilan calismalar i¢in bir siniflandirma bi¢cimine yer
verilmistir. Yapilan incelemeler ver degerlendirmeler sonucunda, koordinasyon
mekanizmalar1 igerisinde tedarik zinciri kontratlarmin onemi anlagilmis ve bu konu
lizerine yogunlasilmistir. Literatiirde, kontratlarla tedarik zinciri koordinasyonu konusuna

yogun c¢aligmalarin yapildigi gézlenmekle birlikte, bazi eksiklikler tespit edilmistir.

Mevcut ¢alismalarda ii¢ kademeli tedarik zinciri modellerinin azlig1 goéze c¢arpmustir.
Calisilan kontratlar tekil caligilmis, ayni sartlarda birden ¢ok kontratin kiyaslanmasi ile
ilgili tedarik zinciri yoneticileri acisindan dneme sahip noktalarin géz ardi edildigi
gbzlenmistir. Ayrica kontratlarin koordinasyon 6lgiitii olarak kar miktari haricinde, bagka
performans gostergelerine yer verilmesinin ve yontem olarak simiilasyon yaklagiminin

kontratlarin yonetilebilirligine olumlu katki saglayacag tespit edilmistir.
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Literatiir calismas1 sonucunda, li¢ kademeli bir tedarik zincirinin gazeteci ¢ocuk modeli
varsayimlari ile kontratlarla koordinasyonu, tezin aragtirma konusu olarak belirlenmistir.
Arastirmada, ti¢ tiir kontrat iizerinde calisilmasi kapsam ve yogunluk agisindan yeterli
goriilmiistiir. Bu yaklasimla, hem talebe ve hem miktara bagl fiyatlandirma politikalarina
sahip farkli tiir kontratlarin, aym1 g¢alisma i¢inde ii¢ kademeli tedarik zinciri i¢in
uygulanabilirligi arastirilmistir. Tedarik zinciri kontratlari siniflandirmasinda 6nemli yer
tutan geri alim, gelir paylasimi ve miktar esnekligi kontratlar1 ¢calismada kullanilacak

kontratlar olarak se¢ilmistir.

Calismanin teorik altyapisinin anlasilmasi igin, gazeteci ¢ocuk modeli ve bu model
tizerine kurulan kontrat tiirleri hakkinda arastirma yapilmistir. Gazeteci ¢ocuk modeli ve
kontrat tiirleri hakkinda temel agiklamalar yapilmistir. Iki kademeli tedarik zinciri
modelinde, farkli kontrat tiirleri i¢in analitik modelleri kurulmustur. Bu modellerde
tedarik zinciri tlyeleri kar fonksiyonlari, performans gostergeleri i¢in matematiksel
formiiller elde edilmistir. Kontratlarin koordinasyon mekanizmasi analiz edilmis,

koordinasyon i¢in gerekli kontrat karar parametreleri icin esitlikler hesaplanmustir.

Tezin ileri asamalarinda, gazeteci ¢ocuk modeli temelinde, {i¢ kademeli tedarik zinciri
modeli kurulmustur. Tedarik zinciri, tedarik¢i, imalat¢1 ve perakendeci kademelerinden
olusmaktadir. Modelde, stokastik talebe sahip bir iriiniin, bir satis donemi dikkate
alimmistir. Bu varsayimlarla, tedarik zincirinin merkezkag ve merkezi durumlarda
koordinasyonu incelenmis, iiyelere ait performans gostergeleri ve kar fonksiyonlar
tanimlanmistir. Koordinasyon ig¢in gerekli optimum siparis miktar1 biiytikliikleri igin
matematiksel esitlikler elde edilmistir. Matematiksel esitliklerle, merkezi tedarik zinciri

siparis miktarinin daha biiyiik oldugu gosterilmistir.
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Merkezka¢ ve merkezi durumda performans gostergelerindeki degisim analiz edilmis,
merkezi koordinasyon durumunda tedarik zinciri toplam performansinin artacagi
ispatlanmistir. Bu temel tizerinde, Geri Alim, Gelir Paylasimi ve Miktar Esnekligi
kontratlari ile {i¢ kademeli tedarik zinciri koordinasyonu arastirilmistir. Tedarik zinciri
tiyelerinin kar fonksiyonlari ve performans gostergeleri tanimlanmistir. Kontratlarin
koordinasyon mekanizmasi analiz edilmis, koordinasyon igin gerekli kontrat karar
degiskenleri belirlenmistir. Kontrat karar degiskenleri icin matematiksel ¢oziimlemeler

yapilip, simiilasyon ¢aligsmasi i¢in gerekli esitlikler elde edilmistir.

Simiilasyon caligsmasinda, li¢ kademeli tedarik zinciri koordinasyon kontratlari igin
simiilasyon modeli gelistirilmistir. Modele ait genel problem tanimlamasi i¢inde amag
fonksiyonu belirlenmis, kontrat karar degiskenleri ve simiilasyon girdi parametreleri i¢in
gerekli kisitlar tanimlanmistir. Simiilasyon modeli kullanilarak, Excel ortaminda fi¢
kademeli tedarik zinciri i¢in sayisal uygulama gergeklestirilmistir. Tedarik zinciri
tiyelerine ait sayisal maliyet ve fiyat parametreleri ile normal dagilama sahip talep verileri
kullanilarak merkezka¢ ve merkezi tedarik zinciri durumlari i¢in sonuglar elde edilmistir.
Kontratlar i¢in tedarik zinciri modelinde koordinasyonu saglayan karar degiskenleri

hesaplanmis, her kontrat senaryosu i¢in liyelere ait performans gostergeleri elde edilmistir.

Sayisal simiilasyon sonucunda, iizerinde calisilan kontratlarla ilgili gelistirilen
matematiksel modelin tutarli ve tedarik zinciri koordinasyonu i¢in uygulanabilir oldugu
gosterilmistir. Merkezkac tedarik zinciri senaryosuna kiyasla, merkezi koordinasyon ve
kontrat senaryolarinda tiim performans gostergelerinde kayda deger iyilesmeler elde
edilmistir. Tedarik zincirinin i¢in en biiylik kar artis1, miktar esnekligi kontrati ile elde

edilmistir.
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Kontratlarin koordinasyon kiyaslamasini sadece kar miktar1 iizerinden yapmamak i¢in,
kontratlara ait performans gostergelerin, merkezkag duruma gore degisimleri
incelenmistir. Performans gostergelerinin tedarik zinciri koordinasyonuna etkisi parasal
deger ve sayisal oran bazinda hesaplanmistir. Tedarik zinciri tiyeleri i¢in kontrat tiirii
bazinda temel koordinasyon unsuru olan performans gostergeleri belirlenmistir. Kontrat
se¢imi ve liyelerin kontrat parametreleri tizerinde uzlasmasi siireglerinde, kontratlara ait

koordinasyon unsurlarinin gézlemlenmesinin faydali oldugu goriilmiistiir.

Kontratlarin, tedarik zinciri ve tliyelerine sagladigi koordinasyonun kararliligi, talebin
degisimi ve belirsizligi agisindan test edilmistir. Kontratlar altinda iiyelere ait kar
fonksiyonunun talebe bagli degisiminin incelenmesidir. Talebin degisik degerlerinde,
tedarik zinciri senaryolariin tiyelere ait kar fonksiyonu tizerindeki etkisi arastirilmistir.
Tedarik zinciri {yelerinin talebe bagli kar fonksiyon grafikleri, talebin degisik
diizeylerinde lyeler agisindan tek bir kontrat lizerinde se¢im yapilmasinin zorlugunu
ortaya koymustur. Tedarik zinciri biitiiniiyle dikkate alindiginda, miktar esnekligi
kontratinin talep degisimi ve belirsizligi riskine karsi en iyi koruma saglayan kontrat tiirii

olarak one ¢iktig1 gosterilmistir.

Simiilasyon c¢alismasinda yapilan ¢ok sayida ve farkli nitelikteki denemelerde, tedarik
zinciri iyelerine ait maliyet ve fiyat girdi parametreleri ve talep dagilimi verilerinin
degistirilmesiyle, kontratlara ait karar parametrelerinin de degistigi gézlemlenmistir. Bu
acidan, kontratlarla tedarik zinciri koordinasyonu konusunun simiilasyonla ele alinmis
olmasi biiytik kolaylik saglamistir. Simiilasyon sayesinde, yoneticilerin kontrat se¢im ve
uygulama siireglerinde ¢ok ¢esitli senaryolart denemesi miimkiin olabilecegi

gosterilmistir.
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Bu tez, calisilan kontrat tiirleri haricinde literatiirde yer alan tiim kontrat tiirleri i¢in
gelecek calismalara bir yontem onermektedir. Calismada, iic kademeli tedarik zinciri
modeli, iki kademeli iki tedarik zinciri seklinde ele alinmis, koordinasyon iki farkli
tedarik zinciri arasinda kurulmaya calisilmistir. Kontratlara ait karar degiskenleri, tim
kademelerde merkezi tedarik zinciri optimum siparisini olusturacak sekilde tespit
edilmistir. Bu yaklagim, ¢ok (n) kademeli tedarik zinciri modellerinde, kontratlar ile

koordinasyon konusu i¢in kullanilabilecektir.

Bu calisma, degisik kontrat tiirlerinin {ic ve daha c¢ok kademeli tedarik zincirleri
koordinasyonunda kullanilabilecegini gostermesi agisindan tedarik zinciri koordinasyon
literatiiriinde katki saglamaktadir. Degisik kontrat tiirleri igin gelistirilen modellerinin
ayni kosullar altinda simiilasyonla ile kiyaslanmasi ve tedarik zinciri iiyelerine ait pek
¢ok performans gostergesinin dl¢iilmesi, ¢alismanin literatiire getirdigi yenilikler olarak

goze carpmaktadir.

Gelistirilen kontrat modelleri ve simiilasyon calismasi, tedarik zinciri yonetiminde
kontralarin se¢imi ve yiriitilmesi siireclerine uygulamada kolaylik getirmektedir.
Gelecek c¢alismalarda, farkli girdilere sahip tedarik zincirlerinin kontratlarla
koordinasyonu i¢in kullanilabilecektir. Bu calisma, farkli talep dagilimlarina sahip,
bir¢ok iiriin ve ¢ok donemli tedarik zinciri modelleri i¢in segilecek kontrat tilirlerini

belirlenmesinde yoneticilere pratikte kolaylik saglayacaktir.
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