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Oz

Giintimizde ¢ok karmagik problemlerin ¢6ziiminde matematiksel modelleme beklentileri tam anlamiyla kargilamamakta ve sadece
kugtik 6lcekli sistemler i¢in sonug vermektedir. Optimizasyon tabanl yaklagimlarin da uygulanabilir ve etkin olabilmesi i¢in genellikle
pek cok varsayim ve sadelegtirme gerekmektedir. Caligmamizda kullanilan simiilasyon optimizasyonu (SO) ise tim bu kisitlar: ortadan
kaldirmakta ve biiyiik olgekli problemlerin ¢6ziimiini kolaylagtirmaktadir. SO problemin karmagiklik derecesi ne olursa olsun daha
gercekei ve anlamli bir ¢6ziim metodolojisi saglamaktadir. SO'da talepler ve teslim siiresi stokastik olarak ele alinarak stok kontrol
sistemleri olusturulmugtur. Ayrica elde bulundurma maliyeti, siparis maliyeti gibi tedarik zincirinin diger parametreleri de stokastik
olarak distiniilmektedir. Caligmada her bir dagitim merkezi ve her bir tedarikei i¢in yeniden siparis noktasi, maksimum siparis miktari
seviyesi ve baslangic stogu anahtar stok kontrol parametresi olarak se¢ilmistir. Ayrica, her bir dagitim merkezi i¢in en uygun tedarik¢i
secilmektedir. Olugturulan model miisteri hizmetinin iyi bir sekilde devam ettirilebilmesi i¢in uygun stok kontroliini saglamaktadir.
Ayrica, bu model tedarik zincirlerinin stok kontroliine kolayca uygulanabilmekle beraber sirketlerin rekabet giiciini arttirarak kayda
deger bir tasarruf da saglamaktadur.

Anahtar Kelimeler: Stok kontrol sistemleri, Tedarik¢i secimi, Similasyon optimizasyonu

Abstract

Nowadays, mathematical modeling is not meeting the expectations for the high complexity of the problems and only small scale
systems are amenable to this model. Also, optimization-based approaches generally require too many assumptions and simplifications
to be applicable and effective. On the other hand, Simulation Optimization (SO) that is used in our study gives reasonable solutions
without analytical assumptions and facilitates the solution of large-scale problems. SO provides a much more realistic and significant
solution methodology regardless of the complexity of the problem. In SO, inventory control systems are created considering stochastic
demand and stochastic lead time. Also, other parameters of the supply chain such as holding cost, ordering cost are considered to be
stochastic. In this paper, reorder point, order-up-to level, and initial inventory are selected as key inventory control parameters for
each distribution center and each supplier. In addition, the most proper supplier is selected for each distribution center simultaneously.
Proposed model helps properly control echelon inventory so that good customer service is maintained. Also, it can be easily applied for
the actual situation of the supply chain inventory system and companies may obtain a remarkable amount of saving while increasing
the competitive edge.

Keywords: Inventory control systems, Supplier selection, Simulation optimization

1. Giris

Diinya ¢apindaki organizasyonlar, entegre edilmemis tedarik
zinciri yonetiminin bagarilarini olumsuz yonde etkilediginin
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farkina varmiglar ve bu konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar:
hizlandirmiglardir. Bir sirketin bagarisi tedarik zincirlerinin
yonetimine baglidir. Tedarik zinciri yonetimi maliyeti
digtirerek kiri arttirmanin temel ¢6zimi haline gelmigtir.
Gunimizde miusteriler en dusik maliyetli urtnlere
yonelmektedir ve bu ylizden firmanin fabrika, perakendeci,
tedarik¢i, dagitim merkezi ve mugteri bolgesini kontrol
ederek mugterilerine mimkin olan en dugiik maliyetle tirtin
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saglamasi ve kirini korumasi gerekmektedir (Tiwari vd.
2012). Bu noktada isletme sermayelerinin biyiik bir kismini
iceren ve kullanilamadig: takdirde ciddi bir kazang ve firsat
kaybina neden olan stok y6netiminin 6nemi biyiktir.
Genel anlamda bahsedilen bu 6nem dogrultusunda
stok yonetiminde ortaya ¢ikan siparig, elde bulundurma,
bulundurmama ve diger maliyetlerin minimum olacak
sekilde duzenlenmesi esas sorunu ortaya cikarmaktadir.
Iste bu noktada isletmelerin stok kontrol modeliyle ilgili
belirleyecegi stok kontrol parametrelerine iligkin bir karar
vererek ilgili politikay: olusturmas: gerekliligi ka¢inilmaz
olmaktadir (Akyurt 2009). Uygun bir stok politikasiyla
yonetilmeyen isletmelerde belli bir zamanda, ¢cok az olan
stok miktari, bir stire sonra, kontrolii zor olan agir1 stok
haline gelebilir. Bu nedenle, stok kontrol sistemlerine
etki eden en 6nemli faktorlerden biri stok politikasinin
belirlenmesidir. Literatiirde, temel olarak periyodik gézden
gecirme politikas: ve stirekli gozden gecirme politikas:
kullanilmaktadir. Periyodik gbzden gecirme politikasinda,
stok seviyesi periyodik zamanlarda gozden gegirildigi
i¢in siparigler arasi sire sabittir. Surekli gézden gegirme
politikasinda ise siparisler arasi siire degiskendir. Burada
secilecek stok kontrol politikas: isletmeye gore farklilik
gostermektedir. Yani, bir endistri isletmesi agisindan, etkin
ve verimli olan sirekli gézden gecirme politikasi, diger
isletme i¢in isabetsiz bir politika olabilmektedir.

Calismamiz kapsaminda olusturacagimiz SO modellerinde
periyodik ve siirekli gozden gegirmeye dayali (s, S) stok
politikalar1  kullanilmaktadir. (s, S) stok politikasinda
bulunan s yeniden siparis noktasini ifade ederken, S ise
maksimum siparis miktar: seviyesi olarak kullanilmaktadur.
Periyodik (s, S) politikas: (R, s, S) stok kontrol politikas
olarak da bilinmektedir (R, inceleme periyotu). Dogrusal
elde bulundurma ve elde bulundurmama maliyetlerini
ve sabit siparis maliyetini dikkate alarak olusturulan (R,
s, S) politikasinin optimal oldugu Kiesmiiller vd. (2011)
tarafindan kanitlanmigtir. Ozgakar ve Akyurt (2007)
caligmalarinda Turkiye'de politiretan sistemlerin Uretimini
yapan ve bu sistemleri ihra¢ eden uluslararasi bir firmaya
ait MDI (MetilendifenilDiizosiyanat) hammaddesini
incelemiglerdir. Calismada, MDI stok kalemine ait (R, s,
S) politikasi, Markov karar siireci olarak tanimlanmaktadir.
Daha sonra firmanin kullandigi (R, S) politikas: aym
islemlerden gecirilerek, iki politika maliyetler agisindan
kargilagtirilmaktadir. Inceleme sonuglari, poliiiretan sistemler
iireten firmanin MDI hammaddesinin stok kontroliinde (R,
s, S) modelini kullanmasinin (R, S) modelini kullanmasina
gore daha uygun sonug verdigini gostermektedir.

Stirekli gozden gegirme politikasini analiz eden Kleijnen ve
Wan (2007), ¢aligmalarinda servis diizeyi kisiti ve s-S kisitini
dikkate alarak beklenen stok maliyeti degerini minimize
etmeye ¢alismiglardir. 3 optimizasyon metodu (OptQuest,
KarushKuhn-Tucker (KKT) ve Brute Force) kullanilarak
sonuglar degerlendirilmistir. Calismalarinda talebin stel
dagilima, tedarik stiresinin de poisson dagilimina uydugu
varsayilarak siirekli gozden gecirme politikas: kullanilmugtir.
Salameh vd. (2003) ¢aligmalarinda beklenen talebin sabit
oldugunu ve tedarik siiresinin rassal oldugunu kabul ederek
stirekli gézden gecirme politikasini ele almiglardir. Hill vd.
(2007) galismalarinda tek-malzemeli, iki kademeli ve strekli
gozden gecirme modelini ele almiglardir. Perakendecilere
gelen talepler Poisson dagilima uymaktadir ve yenileme
siparigleri merkezi bir ambardan kargilanmaktadir. Ambarin
yenileme siparigleri de digaridan bir tedarik¢i tarafindan
kargilanmaktadir. Olusturulan sistemde kayip satiglarda ele
alinmaktadir. Ambara verilen her bir perakendecinin siparig
miktari ve tedarikeinin kargiladig1 ambardaki siparis miktari
ayn1 olup sabit bir degerdir.

Stok kontrol modellerine iliskin buglne kadar ¢ok sayida
caligma yapilmasina ragmen es zamanli olarak stok kontro-
lini ve tedarikgi se¢imini igeren optimum ¢6ziim metodo-
lojisi literatirde oldukga az yer almakta ve her sisteme uygun
bir ¢6ziim metodu bulunmamaktadir. Diger yandan, maliyet
agisindan distinildiginde, stok yonetiminin ashinda teda-
rik¢i se¢imi ile olduk¢a yakindan iligkili oldugu goriilmek-
tedir (Guo ve Li 2014). Tedarikgi seciminde literatirde kul-
lanilan se¢im kriterlerinin en 6nemlileri fiyat, kalite, zaman
ve yenilikilik olarak siralanabilir. Isletmeler bulunduklar:
kogullara goére bu kriterleri ¢esitlendirebilir. Glintimiizde ise
trtnlerin dogru zaman ve dogru miktarda uygun maliyet ile
temin edilmesi gerektigi i¢in tedarikg¢i se¢imi ¢ok boyutlu
ve karmagsik bir problem olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte iki ve daha fazla kademeli stok sisteminde
es zamanli stok yonetimi ve tedarik¢i secimini iceren ¢6ziim
yontemleri oldukga azdir. Ayrica, bu tarz problemlerin var-
sayimlar olmadan matematiksel olarak da ¢6ziimi mimkiin
degildir. Bu nedenle ¢6ziime ulagmak i¢in sezgisel yontem-
ler kullanilmaktadir (Saracoglu vd. 2014). Haq ve Kannan
(2006) bulanik analitik hiyerarsi siireci ve genetik algoritma
(GA)y1r kullanarak tedarik¢i se¢imi ve ¢ok agamali stok
dagitimini modellemektedir. Caligmalarinda deterministik
talep ve sinursiz tedarik¢i kapasitesi oldugu varsayilmakta-
dir. Mendoza ve Ventura (2010) stoklar1 periyodik olarak
kontrol edilen seri tedarik zinciri sisteminde sabit stok
kontrol politikas: benimsemis ve tedarik¢i segimini karigik
tamsayili dogrusal olmayan programlama modelini kullana-

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2018; 8(1):1-10



Gégken, Boru, Dosdogru / Tki Asamali Tedarik Zincirinde Es Zamanl Stok Kontroliniin ve

Tedarik¢i Se¢iminin Simiilasyon Optimizasyonu Yaklagimi ile Analizi

rak yapmuglardir. Caligmalarinda eksiksiz olarak tamamlan-
mast zorunlu olan sabit talep, sabit tedarik siiresi ve farkl
tedarikgiler i¢in sabit siparis miktar1 kullanmiglardir. Yang
vd. (2011) servis diizeyi ve biitge kisitlarini kullanarak ¢ok
trtnli tedarikei se¢imini yaparken GA kullanmglardir. Her
triin sadece tek bir tedarik¢iden saglanmakta olup her teda-
rik¢inin tretim hizi anliktir. Her tirtn igin stokastik talep
bilinen bir olasilik yogunluk fonksiyonu olarak varsayilmig-
tir. Keskin vd. (2010) SO metodunu kullanarak tedarik zin-
cirinin performansini artirmis, stok yénetimine ve tedarikei
secimine yeni bir bakis agis1 kazandirmigtir. Caligmalarinda
tek Urtin kullanilmakta ve stok miktar: siirekli olarak goz-
den gegirilerek stok miktar: yeniden siparis noktasinda ya
da altinda ise sabit miktarda siparis verilmektedir. Eger
tabrikanin kapasitesi siparis miktarinin tstiinde veya esit ise
saticinin siparisi kargilanmaktadir.

Caligmamizda tedarik zinciri tyesi siparisi kargilamak
icin yeterli stok miktarina sahip degilse, elde bulunan
stok miktarina goére mimkin olan siparis miktarini
kargilamaktadir. Kargilanamayan ise kayip satig olarak
distnilmektedir. Literatiirdeki ¢aligmalar kayip satisi
modellemenin ertelenen siparisi modellemekten daha
zor oldugunu ve farkli ¢6ziim metodolojisi gerektirdigini
gostermektedir. Bu nedenle, aragtirmacilar kargilanamayan
siparisleri ertelenen siparis olarak disinmektedir. Fakat
arttk  beklemek

istememekte ve bircok firmada kargilanamayan mugteri

artan rekabet ortaminda migteriler
siparigleri kayip olarak ele alinmaktadir. Diger yandan kayip
satiglar ile ilgili farkli ¢6ziim metodolojileri bulunmasina
ragmen dinamik ¢evre kogullarinda beklentileri tam
anlamiyla kargilamamaktadir. Dolayisiyla, son dénemlerde
yapilan arastirmalar daha ¢ok yeni ¢6ziim metodolojilerinin
gelistirilmesine  odaklanmigtir. Olugturulan  modellerin
dinamik ¢evre kosullarina kolayca adapte edilebilmesi
saglanmalidir. Zira her firma kendi finansal pozisyonuna,
tretim sekline ve diger faktorlere bagli olarak stok kontrol
yontemleri ve tekniklerini kullanarak farkli sistemler
olugturabilirler. Ayrica, literatiirde gelistirilen modellerin
gercek hayatta uygulanabilir olabilmesi i¢in belirsizlik gibi
is dinyasinin ¢evresini tanimlayan temel unsurlar1 dikkate
almasi gerekmektedir. Ayrica, bu modellerin sirketlerin
pazar paylarini arttirmaya ve maliyetleri distirmeye yonelik
olmasi gerekmektedir. Bu yiizden tedarik zinciri tyelerinin
potansiyel miisterilere istenilen zamanda dogru triinleri
istenildigi sekilde ulagtirmasi gerekirken, bir yandan da
bunu gergeklestirebilmesi icin etkin bir sekilde c¢aligarak
gereken hammadde veya malzemeyi istenilen zamanda en
diisiik maliyetle tedarik etmesi yoniinde bir ihtiya¢ ortaya
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ctkmaktadir (Ada 2010). Dolayisiyla, deterministik stok
kontrol modellerinde sézii edilen varsayimlarin gevsetilmesi
veya ek yeni varsayimlar yardimiyla, gercek hayat
problemlerini dikkate alan yeni modellerin gelistirilmesi

gerekmektedir.

Tedarik zinciri yonetiminde bagarisini kanitlayan yontem-
lerden biri similasyondur. Similasyon sistem performan-
stnin dinamik cevre kosullarinda birgcok degiskene bagimli
olarak nasil sonuglar verdigini gézlemlememize olanak sag-
lamaktadir. Similasyon, stok kontrol politikasinda sistemin
islemesi i¢in sistemin davranglarinin analiz edilmesinde
veya degisiklik stratejilerinin degerlendirilmesinde kullani-
labilir. Ozellikle, alinacak stratejik kararlarin tedarik zinciri
tyeleri Gzerindeki etkilerini kargilagtirarak analiz etmek ve
en iyi sonug veren stratejiyi belirlemek i¢in simiilasyondan
yararlanan yoneticiler 6nemli bir zaman ve maliyet kiilfe-
tinden kurtulmaktadir (Kabaday: ve Ozcakar 2007). Diger
yandan similasyonun tek bagina problemleri ¢6zme yete-
negine sahip olmadigini, sadece problemin agik bir sekilde
tanimlanmasina ve sayisal olarak alternatif ¢ozimlerin
degerlendirilmesine olanak sagladigini belirtmek gerekir. Bu
nedenle, tedarik zinciri yapisina simiilasyon ve optimizasyo-
nun entegre edilmesi bilinen en gercekgi yaklagim olacaktir.
SO en iyi sistem performansini tespit etmek i¢in tasarim
parametrelerinin farkli degerleri ile similasyon modelinin
tekrarli analizidir. Gergek sistemin tasarim parametreleri,
SO aligtirmas: tarafindan belirlenen “optimal” parametre
degerlerinin setidir. SO stratejileri ¢ikt: faktoriintin ve tasa-
rim parametreleri setinin dogasina baglidir (Akcan 2010).
SO modellerinde kullanilan parametreler ger¢ek hayat
problemlerine kolayca adapte edilebilmekte ve bu modeller
hicbir varsayim ya da basitlestirme gerektirmeden sonuca
ulagabilmektedir.

Calismamizin temel hedefi SO modelini kullanarak
isletmelerin karsilagacagi problemlere cevap bulmak ve
degisen c¢evre kogullarinda bile isletmelerin olugturulan
sistemi kolayca kendi biinyelerine adapte edebilmelerini
saglamaktir. Tasarlanan model ile igletmelerin artan rekabet
ortaminda karsilagacag: belirsizlikler kontrol altina alinarak
karlarini artirmalarina yardimer olunacaktir.

2. Gereg ve Yontem

2.1. Problem Tanimi

Calismamiz iki agamali bir tedarik zincirinde stok kontroli
ve tedarik¢i secimini birlikte ele alan SO modeli olugtur-
maktadir. Zira etkin bir stok politikasi olusturulmas: temel
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olarak tedarikgi se¢imi ile dogrudan baglantilidir. Her iglet-
meye kolayca adapte edilebilecek GA tabanli simiilasyon
optimizasyonu ydntemini kapsayan SO modelimiz, en uy-
gun tedarik¢inin ve optimum stok kontrol parametrelerinin
belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu modelde, dag1-
tim merkezleri mugteri sipariglerini kargilayan depolardir ve
tedarikgiler ise dagitim merkezlerinin yenileme siparislerini
kargilamak i¢in imkén saglamaktadir. Calismamiz kapsa-
minda ele alinan isletmede 3 triin bulundugu varsayilmak-
tadir. Misterilerden gelen talepler Poisson dagilima uymak-
tadir. Modeli olustururken 1. irtin i¢in Poisson (oran para-
metresi=25), 2. lirlin i¢in Poisson (oran parametresi=50), ve
3.urin i¢in Poisson (oran parametresi=75) kullanilmaktadur.
Her bir dagitim merkezi i¢in ortalama miisteri gelisi giin-
de bir adet olarak varsayilmaktadir. Uriin 1 ve 3 igin siirekli
gozden gegirmeye dayali (s, S) politikas: ele alinmugtr. Uriin
2 ise periyodik gozden gegirmeye dayali (R, s, S) politikasi
ile kontrol edilmektedir. Stok kontrol politikas: se¢ciminde
iiriinlerin fiyat1 ve 6nem derecesi dikkate alinmugstir. Uriin
1 fiyat bakimindan yiiksek degere sahip oldugu i¢in, tirin
3 ise mugsteri talebi fazla oldugu icin stirekli olarak kontrol
edilmektedir. Uriin 2 orta derecede 6nemli oldugu igin stok
kontrol seviyesi periyodik olarak goézden gecirilmektedir.
Olugturulacak modelin basaris1 mevcut sistemin analizine
ve stok kontrol parametrelerinin iyi tespit edilmesine bagli-
dir ve modelin en zor yanlarindan birisi de burasidir. Yapilan
caligmalar ozellikle s ve S sinirlarinin tespitinin ¢ok kolay
olmadigini, uygulama agisindan da zorluklarla kargilagildi-
gin1 gostermektedir. Calismamizda, (s, S) ve (R, s, S) stok
kontrol modellerinde kargilagilan zorluklarin kolayca ¢6zii-
lebilmesi i¢cin SO modeli ile bu parametrelerin belirlenmesi
ve tedarik¢i secimi eszamanli yapilmaktadir.

(R, s, S) stok kontrol politikasinda, stok belli periyotlarla
(R, inceleme periyotu) kontrol edilmekte; eger stok miktari
yeniden siparis noktasinda (s) ya da altinda ise belli miktarda
siparis verilerek stok miktar1 maksimum siparis miktari
seviyesine (S) ulagtirilmaktadir. Eger stok seviyesi yeniden
siparis noktasinin tizerinde ise siparis verilmemektedir.

(s, S) stok kontrol politikasinda stok strekli kontrol
edilmekte; eger stok miktar1 yeniden siparis noktasinda (s)
ya da altinda ise belli miktarda siparis verilerek stok miktari
maksimum siparis miktar: seviyesine (S) ulastirilmaktadir.

(R, s, S) ve (s, S) stok kontrol politikalarini dikkate alarak
olusturulan modellerde, musteri siparislerine gore Griinin
yenileme siparisi degismektedir. Eger misterinin siparig
miktar1 Uriiniin mevcut stok miktarindan az ise, dagitim
merkezinin mevcut stogundan karsilanmaktadir. Eger talep

mevcut stoktan fazla ise stok miktarina bagl olarak siparisin
belli bir kismi kargilanmaktadir. Kargilanamayan talep ise
kaybedilmektedir. Stok miktar1 kullanilan politikaya gére
kontrol edilmekte ve iriiniin stokta bulunan miktarina
bagli olarak tedarikgilere siparis verilmektedir. Her bir
dagitim merkezinin yenileme siparigini kargilayan tedarik¢i
olusturulan model tarafindan belirlenmektedir. Tedarikgiler
icin olugturulan sistemde, dagitim merkezi taleplerine gére
yenileme siparisleri degismektedir. Eger dagitim merkezinin
siparis miktar1 tedarikgilerin mevcut stok miktarindan az
ise, tedarikgilerin mevcut stogundan karsilanmaktadir. Eger
talep mevcut stoktan fazla ise stok miktarina bagl olarak
siparigin belli bir kismi karsilanmakta ve karsilanamayan
talep ise kaybedilmektedir. Dagitim merkezlerinde oldugu
gibi tedarik¢ilerde de triin 1 ve 3 igin (s, S) stok kontrol
politikasi, triin 2 i¢in (R, s, S) stok kontrol politikast
kullanilmaktadir.

Her bir dagitim merkezi ve her bir tedarikg¢i i¢in yeniden
siparis noktasi, maksimum siparis miktari seviyesi ve
baglangi¢c stogu anahtar stok kontrol parametreleri olarak
belirlenmistir. Ayrica, elde bulundurma maliyeti gibi tedarik
zincirinin diger parametreleri de ¢aligmamizda stokastik
olarak duginitilmektedir. Tedarikgiler igin iglem siiresi ve
siparis islem stresi dikkate alinirken dagitim merkezleri igin
islem stiresi ve siparis islem stiresine ek olarak ulagim stiresi
de dustinilmektedir (Cizelge 1). Toplam tedarik zinciri
maliyetini olusturan 6geler Cizelge 1'de gosterilmektedir.

Calisgmamizda elde
merkezleri icin Hy,—I{I' < s}L,, Tedarikgiler icin ise

bulundurma maliyeti (Dagitim
H,—I{I;<s}L;) periyot boyunca elimizde bulunan
stok miktar: ile dogrudan orantihdir. Elde bulundurmama
maliyeti (Dagitim Merkezleri i¢in L., Tedarikgiler icin
ise th) ise periyot boyunca kargilanamayan musteri siparig
miktari ile dogrudan orantihidir. Burada i dagitim merkezini,
j tedarikeiyi, t ise periyotu ifade etmektedir. Caligmamiz
elde bulundurma maliyeti ve elde bulundurmama maliyeti
arasindaki farki minimum yapmaya ¢alismaktadur. Periyotlar
boyunca olugan toplam fark (7HL) ise asagidaki denklem
kullanilarak hesaplanmaktadir.

Ele alinan periyot sayst 1

3
min THL = t=1 ;mz:l( { S} ) (1)

z:;zl Z (H/: —]{I} = S}th)

Burada m irlin numarasin: ifade etmektedir. Olugturulan
modeller bu denklem kullanilarak degerlendirilmigtir.
Daha sonra elde bulundurma ve elde bulundurmama
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maliyetlerine, islem maliyeti, kullanim basina disen siparis
maliyeti ve siparis isleme maliyeti de eklenerek toplam
maliyet hesaplanmis ve tedarik zincirinde bulunan tyelerin
toplam maliyetleri kargilagtirilmigtar.

2.2. Simiilasyon Optimizasyonu

Gunimizdebulunan mevcutsimiilasyonyazilimpaketlerinde
de bircok optimizasyon modili bulunmakta (Wang ve
Shi 2013) fakat yapilan calismalar ¢ogu SO modelinin
meta-sezgisel yontemleri kullandigini  gostermektedir.
Ozellikle, hemen hemen her optimizasyon problemine
uygulanabilen GA, bir¢ok ¢aligmada kullanilmaktadir. SO
modellerinde optimizasyon modellerine gerek duymamizin
nedeni similasyon modelleri 6nceden tanimlanmig amag

fonksiyonu bakimindan karar degiskenlerinin optimum

Cizelge 1. Tedarik zincirinde kullanilan parametre degerleri.

kiimesini bulma yetenegine sahip degildirler. Bu mimkin
olan en iyi alternatifleri bulmak i¢in karar vericilere yardimeci
olan optimizasyon modelleri ile yapilmaktadir. Bu nedenle,
tedarik zinciri yapisina similasyon ve optimizasyonun
entegre edilmesi kapsamli bir ¢6ziim metodu saglamaktadir.
Calismamiz kapsaminda olusturulacak SO modelinin genel
yapisi Sekil 1'de gorilmektedir.

Calismamizda olugturulan SO modelini olusturan GA
asagidaki adimlar izlenerek olusturulmugtur.

1. Adim: Problemin GAlara uygun formata dontstirilme-
leri: Stok yonetiminde kargilagilan problemleri ¢6zmek icin
ilk 6nce problem yapisi iyice analiz edilip GA'nin uygula-
nabilecegi formatlarda modellenmesi gerekmektedir. Ayrica
potansiyel ¢6ziim popiilasyonunun da iretilmesi bu adimda

Tedarikgiler Dagitim Merkezleri

Elde bulundurma maliyeti: Uniform (2,5)

Elde bulundurma maliyeti: Uniform (2,5)

Elde bulundurmama maliyeti: Uniform (80, 100)

Elde bulundurmama maliyeti: Uniform (80, 100)

Islem maliyeti: Uniform (50, 75)

Islem maliyeti: Uniform (5,10)

Kullanim bagina diisen siparig maliyeti: Uniform (50,100)

Kullanim bagina digen siparig maliyeti: Uniform (50,100)

Siparis igleme maliyet orani: Uniform (2,5)

Siparis igleme maliyet orani: Uniform (2,5)

Kullanim maliyeti: Uniform (100,150)

Kullanim maliyeti: Uniform (10,20)

Islem siiresi: Uggen (3, 5, 7) dakika

Islem siiresi: Uggen (1, 2, 3) dakika

Siparis iglem stresi: Uniform (2, 5) saat

Siparis iglem siiresi: Uniform (2, 5) saat

Ulagim stiresi: Uniform (1.25, 3) glin

Farar
Degiskenlen

Paramemsler Verilg
|
L : Amac &
Fonksivonu £ "
Asama 1 Optimizasvon = =——— O jw;fi—

.F:-l
e
i’
/
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8 ,.-f'f- 7 e o o
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Tadardes Tedarik Zinciri
Modeli

Azama 2: Similasvon

Sekil 1. Simiilasyon optimizasyonun genel yapist.
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yer almaktadir. Olugturulan modelde kromozom yapus: iki
bolimden olugmaktadir. Birinci bolumde tedarikei se¢imi
yapilmaktadir. Tkinci boliimde ise her bir dagitim merkezi
ve tedarikgi i¢in baglangi¢ stogu, yeniden siparis noktasi ve
maksimum siparis miktar: seviyesi belirlenmektedir.

2. Adim: Popiilasyondaki bireylerin performansinin hesap-
lanmast: Uygunluk fonksiyonu kullanilarak bireyler siralanir
ve bu siralama onlarin yagama devam edip etmeyecegini
belirlemektedir. Uygunluk degeri yiiksek olan bireylerin
soylarini devam ettirme sansi daha yiiksektir, dusiik bireyler
ise elenecektir. Bdylece sonraki nesillere daha gii¢lii bireyler
taginacaktir. Kolay olmasinin yani sira olduk¢a makul sonug-
lar Greten turnuva se¢imi ¢aligmamizda kullanilmaktadir. Bu
secimde popiilasyondan rasgele iki kromozom alinmakta ve
uygunluk degeri yiiksek kromozomlar sonraki nesiller i¢in
secilmektedir.

3. Adim: Segilen ebeveynlerle yeni bireylerin tretilmesi: Bi-
reylerin ¢esitliligini saglamak amaciyla GA’nin en 6nemli
operatorlerinden biri olan ¢aprazlama kullanilir. Capraz-
lama operatériiyle popiilasyondan rastgele iki birey segilir
ve belli bir oranda bu bireyler arasinda ¢aprazlama yapilir.
Diger 6nemli bir operatérde mutasyon operatoridir. Mu-
tasyon operatori GAda bulunan bireylerin genlerinde kii-
clik sapmalar olusturur. Bu sapmalar olugturulacak bireylere
cesitlilik katarak daha kaliteli sonuglar elde etmeye yardimci
olmaktadir. Eger mevcut gen kombinasyonu gerekli tiim
bilgiyi icermiyorsa, mutasyon islemi uygulanarak, istenilen
¢oziimlerin tretilmesi saglanabilir.

4. Adim: Sonlandirma kriterine erisinceye kadar uygulanan
islemlerin tekrarlanmasi: Optimum ¢6zime ulagincaya
kadar veya belli bir sonlandirma kriterine varincaya
kadar 2. Adimdan itibaren tim iglemlerin tekrar edilmesi
gerekmektedir. GA olusturulurken kullanilan parametreler
Cizelge 2'de verilmektedir.

Calismamizda, similasyon modeli i¢in akilli nesneler gelis-
tirmeye olanak saglayan simiilasyon yazilim programi Simio
(Version: 7.121.12363) kullanilmaktadir. Bu program akilli
nesneler etrafinda odaklanmis ve nesnelerin olusturulma
ve kullanilma geklini radikal bir bi¢imde degistiren yeni
bir nesne tabanli 6riinti saglamaktadir (Kelton vd. 2015).
Bu yazilimin herhangi bir programlamaya ihtiya¢ duyma-
dan modelleme yapmas: da mimkindir. Fakat karmagik
sistemlerin modellenmesinde programlama kullanilmadan
yazilimin kendi icerisindeki modiiller kullanilarak modelin
olusturulmas: tasarimi  zorlagtirmaktadir. Programlama
yapilmast sistemin daha kolay olusturulmasinda ve analiz-
lerinde kullanilacak istatistiklerin elde edilmesinde kolaylik

saglamaktadir. Bu nedenle c¢aligmamizda nesne tabanh
programlama dili kullanilmis ve tasarlanan bu sistem ile
genis kapsamli bir konu olan stok yonetimindeki karmagik
problemlerin ¢6zimi de kolaylagtirlmistir. Caligmamiz
kapsaminda olusturulan simiilasyon modelinde bazi varsa-
yimlar yapilmigtir. Bu varsayimlar g6yle siralanabilir:

1) Iki agamali tedarik zincirinde ti¢ tiriin bulunmaktadir.

2) Tedarikgilerde ve dagitim merkezlerinde, triin 1 ve 3
icin stirekli gozden gecirmeye dayali (s, S) politikas: ele
alinirken, trtin 2 periyodik olarak (R, s, S) politikas: ile
kontrol edilmektedir. (R, s, S) politikasinda yenileme
periyotu 5 giindiir.

3) Her bir tedarikgi ve her bir dagitim merkezi i¢in yeniden
siparis noktasi, maksimum siparis miktar1 seviyesi ve
baglangic¢ stogu tasarlanan model tarafindan belirlenecek
olan stok kontrol parametreleri olarak se¢ilmistir.

4) Poisson talep ve stokastik tedarik stiresi kullanilmigtir.

5) Her mugteri siparisi sadece bilinen tek bir dagitim mer-
kezi tarafindan kargilanmaktadir. Her dagitim merkezi-
nin yenilenme siparisi de tasarlanan model tarafindan
belirlenen tek bir tedarikei tarafindan kargilanmaktadir.
Her tedarik¢inin yenilenme siparisi ise sinirsiz bir kay-
naktan temin edildigi varsayilmaktadur.

6) Gelen siparis miktar1 mevcut stok seviyesini agmig
ise, stok seviyesine bagli olarak siparis miktari
kargilanir. Kargilanamayan siparis kayip satig olarak
diginilmektedir.

7) Sadece tedarikgiler ve dagitim merkezleri arasinda
ulagim stiresi dikkate alinmaktadir.

8) Simiilasyon modeli bir yil ¢aligtirilmaktadir.

9) Stok seviyesinin negatif olmasina izin verilmemektedir.

3. Bulgular ve Tartigma

Calismamiz kapsaminda olusturulan SO modeli her bir
tedarik¢i ve her bir dagitim merkezi i¢in yeniden siparis
noktasi, maksimum siparis miktar1 seviyesi ve baglangic
stogunu belirlemektedir. Ayrica es zamanl olarak her

Cizelge 2. GA'nin parametre degerleri.

Parametre Degeri

Popiilasyon Biiytkligi 50
iterasyon Sayist 150
Caprazlama Oran 0.8
Mutasyon Orani 0.05
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Cizelge 3. Stok kontrol parametreleri ve ortalama servis seviyesi degerleri.

e e T - . . . Baslan Yeniden Sipari Maksimum Sipari Ortalama Servis
(cdasiie ZmenmUyest [ Urin Turd S§tog'§1 : Noktas1 Fs) : Miktar: Seviyel;i (S§) Seviyesi
Uriin 1 1862 136 516 1
Dagitim merkezi 1 Uriin 2 1658 197 679 0.862634
Uriin 3 1944 195 881 0.937035
Uriin 1 973 106 643 0.999686
Dagitim merkezi 2 Uriin 2 1949 197 679 0.859089
Uriin 3 1944 195 881 0.936773
Uriin 1 1862 141 643 1
Dagitim merkezi 3 Uriin 2 1949 197 679 0.862492
Uriin 3 1944 195 768 0.937539
. Uriin 2 1949 197 679 0.996588
Tedarikei 1 Uriin 3 1944 195 721 1
Tedarikgi 2 Uriin 1 973 70 996 0.965193
Tedarikgi 3 Uriin 1 1268 106 998 0.87408
Uriin 1 1268 141 996 0.882782
Tedarikgi 4 Uriin 2 1915 197 679 0.991571
Uriin 3 1510 138 779 1
Uriin 2 1915 197 679 0.997495
Tedarikei 5 Uriin 3 1510 170 779 1

bir dagitim merkezi icin tedarik¢i secilmektedir. Cizelge
3'de hem stok kontrol parametrelerinin degerleri hem de
ortalama servis seviyesi her bir tedarik zinciri Gyesi i¢in ayri
ayrt verilmektedir. Dikkat edilecek olursa tedarik zinciri
¢ dagitim merkezi ve bes tedarik¢iden olugmaktadir.
Tedarikgiler tirtinlere gore degisiklik gosterebilmektedir.

Ortalama servis seviyesi asagidaki formul kullanilarak
hesaplanmaktadur.

Mewvcut stok seviyesi

Geligler
2o max (1
Gelen siparislerin toplam sayist

)

Tedarik zincirinin toplam maliyeti bes ayr1 6ge (elde bulun-

> Gelen siparis miktart
Ortalama servis seviyesi = 2

durma maliyeti (1), kullanim bagina disen siparis maliyeti
(2), elde bulundurmama maliyeti (3), siparis isleme maliyeti
(4) ve islem maliyeti (5)) dikkate alinarak hesaplanmaktadir
ve her bir dagitim merkezi ve her bir tedarikei i¢in degerleri
Cizelge 4'te verilmektedir. Yiizde degeri olarak verilenler her
bir maliyet 6gesinin toplam maliyetin ylizde kagini olustur-
dugunu gostermektedir. Sonuglara gore, kayip satig dagitim
merkezleri tarafindan dikkate alinmasi gereken en 6nemli
noktalardan biridir. Bu nedenle, dagitim merkezlerinin ka-
yip satiglara agirlik vermesi ve kayip satig miktarinin ve sa-
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yistnin disirilmesine odaklanmasi gerekmektedir. Cizelge
4 tedarikgilerin 6zellikle islem maliyetine, elde bulundurma
ve elde bulundurmama maliyetine 6nem vermesi gerektigini

gostermektedir.

Caligmamizda, bir periyot boyunca siparis kargilama olasilig
(P1), periyotlar boyunca siparis karsilama olasili: (P2)de
tedarik zinciri yeleri i¢in analiz edilmektedir. P1 degerinin
hesaplanmasinda formil (3), P2 degerinin hesaplanmasinda
ise formiil (4) kullanilmaktadur.

Mewcut stok seviyesi

n-1 TR a, Gelen siparis miktar: 3)
n . Mewcut stok seviyesi
fo min (1, Gelen siparis miktarz) (4)

Dagitim merkezleri ve tedarikgilerin olasiik tabanli
analizini dikkate aldigimizda musteri sipariglerini kargilama
olasiliginin oldukga yiiksek oldugunu gormekteyiz (Cizelge
5 ve Cizelge 6). Dagitim merkezlerinde periyot I'in haricinde
diger periyotlarin birbirine yakin oldugu géze carpmaktadir.
Bunun nedeni belirlenen baglangic stogunun periyot
1de dagitim merkezlerine gelen misteri siparislerinin
kargilanmasina yardimci olmasidir. Tedarikgilerin P1 ve P2

degerleri genellikle dagitim merkezlerinden daha yiiksektir.
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Cizelge 4. Tedarik zinciri tiyelerinin maliyet analizi.

1 2 3 4 5
Dasat i1 Yiizde degeri 7 13 60 18 2
Agiim mertesl Maliyet 46631 80962 375826 109429 12474
Dagat ke 2 Yiizde degeri 7 13 61 17 2
agitim merkest Maliyet 43184 81105 382305 109430 12558
Dasits Kezi 3 Yiizde degeri 8 13 60 17 2
agitim meriezt Maliyet 47754 80868 375870 109335 12419
- . Yiizde degeri 21 2 2 2 73
Tedarikei 1 Maliyet 54591 4610 4075 6259 188644
. Yiizde degeri 31 1 26 2 40
Tedarikei 2 Maliyet 29041 1132 24384 1521 37458
.. Yiizde degeri 16 1 59 2 22
Tedarikei 3 Maliyet 26543 1637 97321 2225 36691
Yiizde degeri 18 1 26 2 53
Tedarikegi 4
cqane Maliyet 78226 5517 112578 7491 235485
" . Yiizde degeri 21 2 1 2 74
Tedarikei 5 Maliyet 53402 4193 2778 5656 191584
Cizelge 5. Dagitim merkezlerinin olasilik tabanli analizleri.
. Dagitim merkezi 1 Dagitim merkezi 2 Dagitim merkezi 3
Periyot
P1 P2 P2 P1 P2
1 0.993224 0.993224 0.992300 0.992300 0.994141 0.994141
2 0.961278 0.929332 0.957378 0.922456 0.966014 0.937888
3 0.945927 0.915225 0.946597 0.925036 0.951089 0.921239
4 0.941468 0.928091 0.941900 0.927808 0.943116 0.919198
5 0.938839 0.928323 0.939633 0.930563 0.940978 0.932426
6 0.935665 0.919794 0.936923 0.923376 0.939362 0.931284
7 0.933761 0.922335 0.935286 0.925463 0.937811 0.928504
8 0.933763 0.933783 0.934690 0.930515 0.937385 0.934399
9 0.934374 0.939255 0.933731 0.926066 0.935831 0.923400
10 0.933647 0.927111 0.933192 0.928337 0.934511 0.922630
11 0.933610 0.933240 0.932243 0.922754 0.933877 0.927543
12 0.933317 0.930090 0.931770 0.926562 0.933343 0.927462

Cogu firmanin ihtiyacimi kargilayacak kapsamli bir model
olusturulmasi olduk¢a zordur. Literatirde tedarik zinciri
ile ilgili farkli ¢6ziim metodolojileri bulunmasina ragmen
bu metodolojilerin dinamik ¢evre kosullarinda beklentileri
tam anlamiyla karsilamadigi ve genellikle belirli varsayimlar
altinda belirlenen deterministik bir sistem tizerinde sonuca
ulastiklar1 gézlenmektedir. Olusturdugumuz esnek SO
modeli ile isletmelerin amaglarina gére ihtiyac: kargilayacak
sekilde dengeli bir stok sistemi kolayca kurulabilir.
Ayrica kapsamli istatistiksel analizlere olanak sagladig:

icin isletmelerin  performanslarinin  degerlendirilmesi
olusturulan sistemde olduk¢a kolaydir. Ozetle, stok kontrol
sistemine similasyon ve optimizasyon modellerini iceren
SO’nun entegre edilmesi kapsamli bir ¢6ziim metodolojisi
saglamaktadir ve problemin karmagiklik derecesi ne olursa

olsun daha gercekei ve dogru bir sonug vermektedir.
4. Sonuglar

Isletmelerin artan rekabet ortaminda ayakta kalabilmeleri
i¢in, stok duizeylerini etkin ve verimli bir sekilde kontrol
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Cizelge 6. Tedarikgilerin olasilik tabanli analizleri.

Periyot Tedarikgi 1 Tedarikgi 2 Tedarikgi 3 Tedarikgi 4 Tedarikgi 5
P1 P2 P1 P2 P2 P2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 0.997 0.992 0.998 0.996 1 0.978 0.934 0.996 0.991
4 0.998 1 0.984 0.941 1 0.977 0.974 0.997 1
5 0.998 1 0.979 0.960 0.994 0.973 0.978 0.982 0.998 1
6 0.998 1 0.978 0.970 0.978 0.896 0.976 0.968 0.998 1
7 0.999 1 0.978 0.978 0.963 0.871 0.974 0.961 0.998 1
8 0.999 1 0.976 0.965 0.952 0.877 0.974 0.973 0.999 1
9 0.999 1 0.974 0.957 0.953 0.961 0.975 0.983 0.999 1
10 0.999 1 0.974 0.969 0.948 0.904 0.975 0.970 0.999 1
11 0.999 1 0.974 0.975 0.941 0.870 0.973 0.963 0.999 1
12 0.999 1 0.973 0.963 0.936 0.882 0.973 0.971 0.999 1
altinda tutmalani gerekmektedir. Dolayisiyla igletmelerin 5. Tesekkiir

optimal stok seviyesini belirlemesi, stok maliyetlerini
minimum seviyeye indirmesi ve bunu bir dizen igerisinde
surdiirmesi saglanmalidir. Bu noktada, dikkat edilmesi
gereken en Onemli noktalardan biri siiphesiz tedarikgi
secimidir. Giiniimiizde tedarikgi se¢imi artik ¢ok boyutlu,
karmagik bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Enuygun
tedarik¢inin belirlenmesi kilit noktalardan biridir. Sadece
gecmiste tutulan kayitlar: dikkate alarak en uygun tedarikgiyi
segmek isletmeleri dogru bir seg¢ime yonlendirmeyebilir.
Cinki tedarikgilerin mevecut stok durumu da bu se¢imde
etkin rol oynamaktadir. Bu nedenle, stok y6netimiyle ilgili
olarak herhangi bir karar verilecegi zaman tedarik zinciri
tyelerinin mevcut stok kontrol sistemlerini de digtinerek
tedarikei secimini ve stok kontroliinii es zamanli olarak ele
almamiz c¢aligmamizin saglayacagi en buyik katkilardan
biridir. Caligmamiz dinamik ¢evre kogullarinda stok yapist
ve tlrlerini gz 6niine alarak hem analiz ve degerlendirme
bélimine katki yapmis hem de tedarik¢i se¢imine yeni
bir yaklasim sunmustur. Ayrica uygulamada olugabilecek
beklenmedik durumlara, dalgalanmalara, diizensizliklere
ve gecikmelere duyarli olan modelimiz isletmelerin stok
politikalarinda karsilagabilecegi problemleri biiyik o6lctide
azaltmakta ve ¢ok Urlinli sistemin etkin bir sekilde
yonetilebilmesi i¢in saglam bir zemin hazirlamaktadir.

Sonug olarak, gerek isletmelerin gerek ise farkl disiplinler-
deki aragtirmacilarin kolaylikla kullanabilecegi bir sistem
olan SO modelimiz stok kontrol sistemlerini etkileyen
taktorlerin ayrintili olarak analiz edilmesinin yaninda islet-
melerin kirini arttirmaya yonelik yeni metotlarin ve strateji-
lerin gelistirilmesine de imkan saglamaktadir.
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