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OZET

Bu calismada, tedarik zinciri stok problemlerinin similasyon yaklasim ve elektronik
tablolar kullanlarak nasil ele al:nabileceginin 6rnek uygulamalarla gosterilmesi amaglanmugtir. Iy
hayat:nda benzer stok problemleri ile karsilasabilecek Uretim yoneticilerine pratik ¢ozimler
bulmada yol gosterici iki farkl: érnek uygulama gelistirilerek, farkl: senaryolar icin elektronik tablo
similasyonlarzn:n kolayca olusturulabilecegi vurgulanmis ve elektronik tablolar kullan:larak
modellenebilecek daha karmasg:k stok sistemlerine de drnekler verilerek gelecek arast:rmalara konu
olabilecek hususlara deginilmistir.
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ABSTRACT

The aim of this study is to demonstate how supply chain inventory problems can be
handled by using the simulation approach and spreadsheets. Two different case studies are used to
guide the operations managers in finding some practical solutions to the similar inventory problems
that they may encounter. By this way, spreadsheet simulations are shown to be easily applicable to
different operations scenarios. In the final section, future possibilities for applying the spreadsheet
simulation to the more complex inventory systems are discussed.
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I. Giris

Tedarik zinciri, malzeme velveya Urunlerin son kullamciya (nihai
musteriye) ulasana dek gectikleri asamalari ve birbirinden bagimsiz olarak Uriine
deger katan tum zincir Gyelerini icine aan bir sistemdir (Seppé & ve Holmstrom,
1995). Dinya ¢apinda ticaretin yogunlasmas: ve uzak bolgelerdeki pazarlara
ulasmada tedarik zincirlerinin 6neminin artmasi nedeniyle, tedarik zinciri
yonetimi hem ticari cevrelerin hem de akademik gevrelerin artarak 6nem vermeye
basladigi bir konu olmustur. Son zamanlarda, Uretim yonetimi aamndaki
akademik calismalarin buyuk bir kismu 6zellikle tedarik zinciri yonetiminde stok
ve stok palitikalarimin rol Gzerinde odaklanmustir (Ganeshan ve digerleri, 2001).

Stok problemi, en basit anlamda ele aindiginda, bir Grin/malzemenin
tedarik zincirinde bir asama geride olan zincir Gyesinden (isletmeden) ne zaman
ve ne miktarda siparis edilmesi gerektigine iligkin problemi icermektedir. Fakat
stok yonetimine iliskin problemler, talepteki belirsizlikler, Uretim asamalarindaki
varyasyonlar ve tedarik zincirindeki Uyeler arasindaki sevkiyat siirelerindeki
degiskenlikler ve aksamalar nedeniyle oldukca karmasik hale gelebilmektedir.
Her ne kadar, farkli stok modelleri ve tedarik zinciri yapilar icin ¢ok sayida
matematiksel algoritma ve en iyi (optimum) ¢oziim yontemleri One strilmds olsa
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da, ele ainan 6rnek modellerin blylkligl ve gercek hayata yakinligi arttikca

olusturulan matematiksel yaklagimlarin karmagikligi da o derece artmakta ve
anlasiimasi giiclesmektedir.

Pratik is hayatinda, tedarik zincirindeki her bir tUye firmamn stoklarim
yoneten ve karar verici konumunda olan stok yoneticilerinin bu tir karmasik
modelleri denemek ve uygulamak icin vakti olmadig: gibi, kendi stok sistemlerini
en etkin sekilde yonetebilmek icin ellerindeki mevcut imkanlar: ve araglar: en iyi
sekilde kullanabilmesi gerekmektedir. Bu noktada, hemen hemen her isletmede
kullamlan PC sistemlerinde bulunan ve ucuz elde edilebilen elekironik tablo
(spreadsheet) programlar: bircok stok yoneticisi icin vazgegilmez bir yazilim araci
olmaktadir.

Elektronik tablolar (MS Excel, Quattro Pro, Lotus 123, vb.), nispeten
daha kolay elde edilebilir ve kolay Ogrenilebilir olmalar1 nedeniyle, genellikle
pahali entegre programlara (Enterprise Resource Planning, ya da kisaca ERP,
yazilimlarina) yatinm yapmak istemeyen kicik ve orta olgekli isletmelerde
yaygin olarak kullamlmaktadir. Ayrica son versiyon elektronik tablolar oldukca
fazla Ozelligi icinde barindirabilecek seviyelerde gelistirilmis olup, birgok
istatistik araclar1i sayesinde cok farkli amaclar icin kullanilabilmektedir. Bu
tablolarla hazirlanmis 6nceki calismalarin isleyis sekli ve kullammu sonraki
kullanicilar tarafindan kolayca dgrenilebilir ve her sistemin 6zel ihtiyaclarina gore
kisa stirede degistirilebilir.

Bu calismada, tedarik zincirindeki stok problemlerinin similasyon
yaklasimi ve elektronik tablolar kullamilarak nasil ele alinabileceginin 6rnek
uygulamalarla gosterilmesi amaclanmaktadir. Simtlasyon yontemi ile, bir stok
sistemine ait girdi parametreleri (6rnegin, eldeki stok, siparis miktari, siparis gelis
zaman, vh.) verilmisken, bilgisayarda stz konusu stok sisteminin basit bir modeli
canlandirtlarak belirli bir dénem icin yuritilmekte ve sonugta da birtakim
performans degerleri (6rnegin, ortalama stok seviyesi, stoksuz kalma sikligi, vb.)
elde edilmektedir. Bu sayede, gercek sistemin cesitli senaryolarda nasil
davranabilecegi 6nceden tespit edilebilmektedir.

Bunu izleyen kisimlarda, Once, literatirde konuyla ilgili gegmis
calismalara yer verilmistir. Ardindan, iki 6rnek uygulama ile elektronik tablolarin
tedarik zinciri stok sistemlerinin similasyonunda nasil  kullanilabilecegi
gosterilmektedir. Son kisimda ise, elektronik tablolar  kullalarak
modellenebilecek daha degisik ve karmasik stok sistemlerine drnekler verilerek
gelecek aragtirmalara konu olabilecek bazi hususlara deginilmektedir.

II. Literatirde Tedarik Zinciri ve Stok Sistemlerine Yonelik
Similasyon ve M odelleme Calismalari

Tedarik zincirlerinde en iyi stok kararlarinin verilebilmesi amacina
yonelik (6zellikle Uretim yonetimi ve yoneylem arastirmasi alanlarinda) ¢ok
sayida matematiksel model Onerilmistir (6rnegin, Chen ve digerleri (2000),
Chandra ve Kumar (2001), Herer ve digerleri (2002), Khouja (2003) ve Lau ve
Lau (2003)). Fakat, belirsizligin yiksek oldugu ve gercek hayati yansitmak
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amaciyla cok sayida degisken ve parametrenin hesaba katilmasi gerektigi
durumlarda, matematiksel eniyileme (optimizasyon) modelleri karmasik hale
gelebileceginden, bu tir belirsizlik ortamlarinda similasyon modelleme yaklasimi
tercih edilebilmektedir. Tedarik zinciri stok problemlerindeki talep belirsizlikleri
ve kullamimasi gereken stok parametrelerinin ve faktorlerin ¢ok sayida oldugu
gbz oOninde bulundurulursa, bu sistemlerin  modellenmesinde similasyon
yaklasimimin kullamiminin neden bu kadar yaygin oldugu anlasilabilir.

Ornesin, Zhao ve digerleri (2002) tek bir Uretici ve birden cok
perakendecinin bulundugu bir tedarik zinciri sistemini belirsiz talep durumunda
simile ederek, talep tahminindeki hatalar ile erken siparis verme durumu
arasindaki karmagik iliskileri incelemislerdir. Benzer sekilde Bhaskaran (1998),
bir otomobil Ureticisi olan Genera Motors sirketinden temin edilen gercek
verilere dayal1 bir Uretim tedarik zinciri similasyon modeli gelistirerek iki farkl
Uretim planlama sisteminin (Kanban ve MRP) stok performans kriterleri agisindan
bir karsilastirmasim yapmustir.

Taylor 11 (1999) Uc farkli stok yonetim sisteminin (itme sistemleri,
cekme sistemleri ve karma sistemler olmak Uizere) potansiyel faydalarimin ve yari
mamul stok tampon (buffer) ozelliklerinin karsilastirlmas: amaciyla SimFactory
6.1 program ile bir similasyon uygulamasi gerceklestirmistir. Bu calismada,
diger cogu similasyon calismasinda oldugu gibi Ayrik Olay (Discrete Event)
simulasyon yaklasimi kullamlmstir. Bu yaklasimda, gergek hayatta gerceklesen
sirekli prosesler birtakim onemli (anahtar) olaylara ya da bu olaylarin
gerceklesme durumuna gore bolumlendirilir. Gercek hayattaki islemler burada
bazi istatistiksel dagilimlara (normal dagilim ya da Ustel (exponansiyel) dagilim
gibi) dayandirildigindan, gercekte olan tim rastsal olaylar da bu tir istatistiksel
dagilimlarlatemsil edilir.

Banerjee ve digerleri (2003), tclincl nesil programlama dillerinden olan
Pascal dilini kullanarak bir similasyon modeli olusturmus ve tedarik zincirlerinde
iki farkli yatay mal paylasim (transshipment) yaklasimini (biri acil durumlarda
gerceklestirilen yatay ma paylasimi, bir digeri de stoklarin dengelenmesi
amaciyla gergeklestirilen yatay paylasimi) birbiriyle karsilastirmustir. Bu
calismada, cesitli seviyelerdeki perakendeci sayisi, siparis miktar1 ve talep
belirsizligi gibi farkli senaryolar atinda her iki yaklasima ait stok performans
degerleri tespit edilmistir. Benzer bir senaryo yaklasimi ile, Hong-Minh ve
digerleri (2000) dort farkli tedarik zinciri stratejisini (1- elektronik satis noktasi
(EPOS) stratgjisi, 2- excel dtratgjisi, 3- acil yatay mal paylasimu (emergency
transshipment) ve 4- bir zincir Uyesini ortadan kaldirma stratgjisi) birbirleriyle
karsilastirmak amaciyla bir similasyon uygulamas gelistirmistir. Bu tlr
senaryolar Uretilerek, tedarik zinciri sistemlerinin farkli kosullar altinda nasil
farkli davramslar gosterebilecegi gorilebilmektedir.

Tedarik zincirlerinde stok sistemlerini ele aan benzer similasyon
uygulamalarinin tamamina burada yer verilmemekle beraber, konunun ne kadar
yaygin oldugunu gostermek agisindan sadece yakin gegmisteki birkag 6rnegi daha
su sekilde siralayabiliriz: Banerjee ve digerleri, (2001), Chan ve digerleri, (2002),
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Ganeshan, ve digerleri, (2001), Lau ve digerleri, (2002), Persson ve Olhager,
(2002).  Fakat, tim bu similasyon caismaarimn ortak bir noktasi; bu
uygulamalarin gelistirilebilmesi icin arastirmact ya da uygulayicinin en azindan
bir similasyon paketini ya da (C ya da Pasca gibi) programlama dilini 6grenmesi
ve uygulama yazilimim gelistirmek icin de zaman ve ¢aba harcamas: gerektigidir.
Bu probleme bir aternatif olarak, cogumuzun yaygin olarak kullandig: elektronik
tablolarin  kullamimi  6ne slrdlebilir. Nitekim, sayiss az da olsa, tedarik
zincirlerinde stok yonetimine iliskin birtakim calismalarda elektronik tablolar
kullanilmaya baglanmstir.

Ornesin, Lebel ve Carruth (1997) Quattro Pro for Windows 5.0 programi
ile, agac Urlnleri alip satan tlccarlarin ¢esitli stok senaryolarinin ve farkli stok
seviyelerinin karsilastirmasina yonelik bir simtlasyon icin elektronik tablolar:
nasil kullanabileceklerini basit 6rneklerle gostermislerdir. Diger bir 6rnek olarak,
Seppédld ve Holmstrom (1995) tedarik zinciri sistemleri icin basit bir modelleme
yaklasimi One sirmis ve ¢ok basit hesaplamalar ile birlikte degisim ve
varyasyonlar ile bas etmede senaryolar Uretme yaklasiminm kullanmislardir.
Eniyileme (optimizasyon) tekniklerinin kullamlmadigi problemlerde bunun gibi
bir senaryo yaklasimi daha uygun olmaktadir. Burada, kullamci farkli senaryolar
Ureterek mevcut tedarik zinciri sistemine dternatifler gelistirir ve birtakim
performans kriterleri acisindan bu farkli senaryolar birbirleriyle karsilastirir.
Seppdéd ve Holmstrém’un (1995) yaklasinu aynmi zamanda elektronik tablolarin
kullanilmasina da uygundur.

Mevcut calismamizda ise, elektronik tablolarin basitliginin ve tedarik
zinciri stok problemlerine uygulanabilirliginin gosterilmesi amaciyla, hemen
hemen herkesin kolayca temin edebilecegi Microsoft EXCEL elektronik tablo
programu kullanilarak iki 6rnek similasyon uygulamas: gelistirilmistir. Bu
orneklerden ilki, tek alici ve tek saticidan olusan basit bir ikili tedarik zincirinden
olusmakta, ikincisi ise birden ¢ok alici (perakendeci) ve tek bir saticidan olusan
biraz daha karmagik bir modeli temsil etmektedir.

I11. Ornek Bir Elektronik Tablo Uygulamasi

Tedarik zinciri Gyeleri icinde birbirini izleyen (ardisik) iki Uye arasindaki
ais veris iliskilerine ve Ozelikle de satici konumundaki Uyenin stok
bulundurmaya iliskin gesitli politikalarina odaklanan bir 6rnek ele alalim. Basit
olmasi agisindan sadece tek bir drdn icin alim satim iligkilerini g6z 6ninde
tutarsak, canlandiracagimiz senaryo kisaca alicimn belirli bir dagilima uygun
olarak ya da rastsa zaman araiklarinda ve belirli miktarlarda verecegi
siparislerinden ve saticinin da bu siparisleri elindeki stoklardan ya da geriye dogru
(kendi tedarikcilerine) verecegi siparisler yoluyla karsilayacagi durumdan
ibarettir. Yine basitlik icin, alici ile saticimin birbirlerine cok yakin bélgelerde
olduklarim ve aralarindaki sevkiyat siresinin ihmal edilebilecegini varsayaim.
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Sekil 1- Ornek Tedarik Zinciri Modeli

Burada satici yeniden siparis noktasi (ReOrder Point, ROP) stok
politikasini izlemektedir. Stok seviyesi belirli bir seviyenin yadadiger bir degisle
yeniden siparis noktasinin (ROP) altina dustigll anda satici kendi tedarikcilerine
siparis vermektedir. Bu politikada bir de ekonomik siparis miktar1 (Q*)
belirlenmektedir ki, her defasinda bu miktar kadar siparis verilmektedir. Bu stok
politikasi ile satict ne zaman sSiparis vermes gerektigini tespit edebilir. Bu
zamanin belirlenebilmes icin saticimin tedarikcilerine siparisi verdigi andan
itibaren ne kadar siirede siparisin kendisine teslim edilecegini (Lead Time, ya da
kisaca “L”) ve sz konusu Urtine olan talebin erime hizin (d) bilmesi gereklidir:

ROP (adet) = (Birim zamandaki talep) x (Siparis Teslim Siresi)

Ornek olarak zaman dilimini “saat” alirsak, ROP= d (adet/saat) x L(saat)
olacaktir.

Sekil 2’de goruldigl gibi, stok seviyesi ROP noktasina geldiginde satici yeni bir

Siparis verecektir. Siparisin gelme stiresi (L) hesaba katildhg: icin, satici stoksuz

kalmariskini azaltacaktir.

Burada, saatlik talep erimesinin (d) kabaca hesaplanabilmesi icin
asagidaki formiil one suriilebilir: (d = Uriiniin toplam doénemlik talebi + Bir
donemdeki toplam siire). Ornesin simiilasyonun uygulanacag: toplam siire 300
saat ise ve bu dénem boyunca Urtinimiize olan toplam talep 1500 adet ise saatlik
talep erimes (d) = 1500/300 = 5 adet/saat olacaktir. Tedarikgiden siparisin gelis
siresi (L) ortalama olarak 6 saat slrmekte ise, bu erime degerine gore saticimn
yeniden siparis noktasi (ROP) = dxL = 5x6 = 30 adet olmalidir. Y ani, ne zaman
saticinin stok seviyesi 30 adetin altina diisse, yeni bir siparis vererek stoklarinm
yeniden doldurmalidhr.
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Sok 4 ROP=dxL
Q* Talep Egimi = d (adet/saat)
ROP
(adet) Zaman
(Saat)._
—— >

L: Siparis Teslim Siresi
Sekil 2- Yeniden Siparis Noktas: Stok Modeli

Basit Ornegimizde, L=6 saat, ROP=30 adet ve Ekonomik Siparis
Miktari(Q*)= 100 adet olarak secilmistir. Bu parametrelere ilaveten, alicinin
saticiya ne zaman ve ne kadar siparis verecegi ve tedarikcinin ilk baslangicta
elinde ne kadar stok bulunduguna iliskin bilgileri de simiilasyona baglayabilmek
icin belirlememiz gereklidir. Alicidan saticiya gelen ardisik iki siparis arasindaki
stirenin Poisson dagilimina uygun bir model izledigini ve Lambda (A) degerinin
10 saat oldugunu varsayalim. Benzer sekilde, alicidan gelen siparislerin
miktarlarimin da Normal dagildigini ve parametrelerinin ortalama (u) = 50 adet ve
standart sapma (o) = 20 adet oldugunu varsayaim. Yine bizim tarafimizdan
belirlenecek olan bir diger parametre olarak, similasyon baglangicinda saticinin
elinde bulunan stoklarinin 50 adet oldugunu distnelim.

Elektronik tablolar (MS EXCEL) kullamlarak yukarida detaylandirmis
oldugumuz iki Uyeli basit tedarik zincirine ait Uriin akiglari, ayrik olay (discrete
event) similasyon yontemi ile canlandirilmustir (Bakiniz Sekil-3). Excel’in “Veri
Cozumleme” moduiliiniin “Rastsal Say1 Uretme” segenesi kullamlarak, alicimn
siparigleri arasi stre igin Poisson dagilimina uygun ve siparis miktarlar: igin de
Normal dagilima uygun rastsal veriler olusturulmustur. Bu veriler Sekil 3’Gn B1
ve F1 hicrel erinde bulunan bagliklarin altinda goril ebilmektedir.

Ik satirdan baslayarak similasyonun ilerleyisine bakacak olursak,
baglangicta saticimin elindeki stok miktar: 50 adettir. Alicidan ilk siparis 8. saatte
gelmistir ve miktar: 46 adettir. ilk basta elimizde bulunan 50 adet stoktan 46 adet
aiciya gonderildiginde geriye 4 adet kalir (Saticinin Kalan Stoku baglikli siituna
bakimz). Bu siparisin saglanmasindan sonra stokta 30 adetten (ROP) az (riin
kaldig1 icin satict kendi tedarikgisine 100 adetlik yeni bir siparis verir. Bu
siparisin saticiya ulasma siiresi (Lead Time) 6 saattir. Ardindan, alicidan ikinci
Siparis 4 saat sonra (yani 12. saatte) gelir ve siparis miktar: 47 adettir. Fakat, satici
stoklarim yeniden doldurmak icin similasyonun 8. saatinde (bir 6nceki islemde)
kendi tedarikgisine siparis verdigi icin ve bu siparis (8+6=) ancak 14. saatte
saticiya ulasacag: icin 12. saatte gelen alici siparisi beklemeye alinacaktir. Bu
nedenle H1 hicresindeki “Bekleme Oldu mu?’ baslikli situna bakildiginda bu
siparise karsilik gelen hiicrede “evet” yazilidir. Bunun anlam, stz konusu siparis
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icin elde bulunan 4 adet Griniin hemen gonderilecegi ve geri kalan kismin ise
tedarikciden malin gelis zamanina kadar (yani 14. saate kadar) bekletilecegidir.
Bu durumda alici siparisinin (47-4=) 43 adetlik kismum (14-12=) 2 saat sonra
aabilecektir. Dolayisiyla, “Stoksuz Kalinan Miktar” sitununda 43, “Stoksuz
Kalinan Sire” stitununda 2, “Stoksuz Kalma Vakast Oldu mu?’ siitununda ise
“evet” yazdinlmistir. TUm bu mantik ve hesaplamalar MS Excel’in icinde
bulunan matematik ve mantik islevlieri kullamlarak otomatik olarak
yapilabilmektedir.

“Stoksuz Kalinan Miktar”, “Stoksuz Kalinan Sure” ve “Stoksuz Kalma
Vakast” baglikli stitunlarin alt kisimlarinda toplamlar: alindiginda, bu ikili tedarik
zincirinde saticinin stok performans: hakkinda anlamli bilgilere ulasmak mimkiin
olmaktadir:

Al B [ ¢ [ b [ E [ F [ 6 [ H ] |

1 Tek Alici - Tek Satici - Lead time = B saat
Ahcidan Alcidan
Gelen | Saticimn . Gelen | Saticinin Stoksuz | Stoksuz Stoksuz
Sipariz  Siparigin  Elindeki =~ Siparis Kalan | Bekleme  Kalnan | Kalnan | Kalma Yakasi

2| MNo Saati Stok Miktan | Stoku  Oldu mu? | Miktar Siire Oldu mu?
3] 1 g 50 46 4 hayir !
4] 2 12 4 47 -43 evet 43 2 evet
| & 26 a7 7B -19 hayir 19 & evet
6| 4 35 a1 7 44 hayir
71 A 41 44 46 -2 hayir 2 G evet
8| & 50 95 34 54 hayir
8| 7 53 B4 47 17 hayir
o] g 78 17 16 1 evet
1|9 g3 101 56 35 hayir
12 10 100 35 26 9 hayir
13 N 114 109 54 55 hayir
4] 12 127 54 s 33 hayir 33 & evet
15| 13 143 B7 B2 5 hayir

Sekil 3- iki Uyeli Tedarik Zinciri icin Excel’de Olusturulan Simillasyon Sayfasi

Toplam 30 siparis icin bakildiginda, siparislerin karsilanamadig: (stoksuz
kalinan) miktar toplamda 210 adet olup, bunu toplam siparis miktar: olan 1342
adete oranladigimizda siparislerin yaklasik %16’sinin ilk anda karsilanamadigin
gorebiliriz. Diger yandan, ayni simulasyon sonuclarina gore, stoksuz kalinan
toplam sire 87 saat ve stoksuz kalma vakalarinin sayisi 8 olup, bunlari toplam
sireye ve siparis sayillarina oranladigimizda da siparislerin (87/310=) %28
oramnda slreyle bekletildigi ve aicinin her siparis verisinde (8/30=) %27
olasilikla bekleyecegi sonucuna varilir. Son olarak, saticimn ortalama stok
seviyesini hesaplamak icin “Saticinin Elindeki Stok” baglikli sttundaki tim
degerler alt alta toplanip, toplam siparis sayisi olan 30’a bolindigiinde, saticinin
ortalama olarak 70 adet stok bulundurdugu ortaya cikar. Goruldugl gibi
elektronik tablolar yardimi ile herhangi bir similasyon paketinden bekledigimiz
tum istatistik bilgiler kolayca elde edilebilmektedir.
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Ayni 6rnek biraz daha uzun vadeli bir siparis donemine yayilarak bu defa
da 300 siparis icin tekrar calistirilmustir. Bitln islemler aym elektronik tablo
Uzerinde gerceklestirilmis olup sadece parametre degerleri degistirilmistir. Excel
icerisinde U¢ ayrn calisma tablosu olusturulmus olup, bunlardan ilki girdi
parametreleri icin, ikincis yukaridaki sekilde gorilen ana similasyon tablosu
icin, sonuncusu da istatistik ¢iktilar icindir. 300 siparis icin similasyonu tekrar
calistirdigimizda, 2978 saat boyunca aicidan toplam olarak 14665 adetlik siparis
alinmigtir. Talep erime degerini (d) hesapladigimizda yine yaklasik olarak (14665
[ 2978=) 5 adet/saat citkmaktadir ki, bu da yeniden siparis verme noktasinin yine
(ROP = 5 x 6 =) 30 adet oldugu anlamina gelmektedir. Bu yeni durumda,
simulasyon istatistikleri asagidaki gibi ¢ikmugtir:

a) Siparislerin yaklasik %14’ ilk anda karsilanamamustir.

b) Genel olarak bakildiginda siparisler %28 oraninda siireyle
bekletilmistir.

¢) Alici her siparis verisinde %28 olasilikla beklemektedir.

d) Saticimin ortalama stok seviyes 74 adettir.

Simulasyon daha uzun sire ile calistirildig: igin bu ikinci buldugumuz
istatistikler daha dogru sonuclardir diyebiliriz ¢inki sistemin durgun haline
(steady-state) gecmes icin gerekli sire ikinci Ornekte daha fazla olasilikla
asilmistir. Daha da kesin oranlar elde edebilmek icin elektronik tablo similasyonu
birer kere de 1000 ve 3000 siparis icin denenmistir. Bu denemede elde edilen
sonuclar asagidaki gibidir:

1000 siparis icin deneme sonuglart:

a) Siparislerin yaklagik %11’ ilk anda karsilanamanmustir.

b) Genel olarak bakildiginda siparisler %27 oraminda sSireyle
bekletilmistir.

¢) Alici her siparis verisinde %24 olasilikla beklemektedir.

d) Saticimin ortalama stok seviyesi 75 adettir.

3000 siparis icin deneme sonuclari:

a) Siparislerin yaklasik %11’i ilk anda karsilanamanustir.

b) Genel olarak bakildiginda siparisler %26 oraminda sireyle
bekletilmistir.

¢) Alici her siparis verisinde %24 olasilikla beklemektedir.

d) Saticinin ortalama stok seviyesi 75 adettir.

Sonuglara bakilirsa, 1000 siparis ve 3000 siparis durumlart arasinda pek fark
gorilmemektedir. Diger bir degisle, 1000 siparisin Uzerindeki siparis sayilari ile
yapilan denemel erde hemen hemen yakin sonuclar elde edil ecektir.

IV. Birden Cok Aha (Perakendeci) ve Tek Uretici Ornegi

Elektronik tablolar ile daha karmasik stok sistemlerinin de
modellenebilecegini  gosterebilmek amaciyla yukandaki 6rnegi biraz daha
genisleterek 3 alici ve tek bir Ureticinin bulundugu bir tedarik zinciri drnegini ele
alalim. Gercek hayat ile bagdastirmak agisindan da, bu érnegin bir evrak cantasi
ureticisinin 3 farkli perakendeci ile birlikte ¢alistigi ve her siparis doneminde
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(6rnegin haftada bir) bu perakendecilerin canta taleplerini karsiladigi durumdan
ibaret oldugunu distinelim.

Canta Ureticisinin donemlik Uretim kapasitesi sinirli olup sadece 40 canta
Uretebilmektedir. Her siparis donemi basinda perakendecileri ziyaret eden canta
imalatcisi perakendecilerin sipariglerini almakta ve bir sonraki donem bu
siparisleri kendilerine ulastirmaktadir. Herhangi bir donemde karsilanamayan
siparisler bir sonraki dénemde temin edilmektedir. 3 perakendeci igerisinde 1.
perakendeci en Onemli musgteri olup, perakendecilerin taleplerini karsilama
hususunda ortaya ¢ikabilecek herhangi bir arz eksikligi durumunda 1. miigterinin
siparisi 6ncelikli olarak karsilanmaktadir. Benzer sekilde 2. ve 3. perakendeciler
de 2. ve 3. 6ncelige sahiptir.

Perakendecilerin her birinin donemlik taleplerinin 0 ila 30 adet arasinda
Uniform dagilima uydugu varsayilmistir. Yani, her bir perakendecinin dénemlik
talebinin O ve 30 degerleri arasinda herhangi bir deger olma olasilig1 esit
dagilmistir. Simulasyonun baglangicinda ¢anta Ureticisinin elinde 40 ¢anta oldugu
varsayilmig ve her donem 40 yeni canta Uretimi yapilchgi disunulerek, mevcut
stok bu miktar kadar artirilmistir. Asirt stok durumunu engellemek amaciyla,
cantacinin elindeki mevcut stok 100 adedin Ustinde oldugu zamanlarda dretim
yapilmadig: ve bir sonraki doneme aym stok seviyes ile girildigi varsayilmistir.
Diger taraftan, eger cantacimin zamamnda temin edemedigi ve sonraki doneme
biraktig1 toplam siparis adedi 100’0 asarsa, bu sefer de fazla mesai yapilarak 40
adet yerine 80 adet Uretildigi dusUnUlmustar.

Elektronik tablolar yardimiyla bu tedarik zinciri 6rnegi icin olusturulan
similasyon moddi Sekil 4’de goriUlebilmektedir. Sol taraftaki pencerede
(“Girdiler” ismli calisma sayfasinda) perakendecilerin donemlik taepleri
Uniform dagilima uygun olarak Uretilmekte ve bu degerler sag taraftaki asil
simillasyon penceresinde girdi olarak kullamlmaktachr. Ornegin, 1. hafta
perakendecilerin talepleri sirayla 11, 3 ve 17 olarak gerceklesmistir. Bunlarin
toplamt 31 olup bu deger “similasyon” isimli ¢alisma sayfasimn C3 hiicresinde
hesaplanmakta ve sonra da eldeki stoktan cikarilmaktadir. Eger eldeki stok yeterli
degilse, perakendecilerin oncelik siralarina gore siparislerin bir kismmi karsilanip
bir kismu bir sonraki haftaya birakilmaktachr. Ornegin, 2. hafta toplam talep 80
adet olup eldeki stok (49 adet) bu talebi karsilamaya yetmemektedir. Bu durumda,
Uretici 31 adetlik siparisi karsilayamayacaktir ki, oncelikler g6z 6ninde
tutuldugunda bunun 28 adedi 3. perakendeci i¢in stoksuz kalinan miktar hanesine
(G4 hicresi) yazilacak ve geri kalan 3 adedi de 2. perakendecinin stoksuz kalinan
miktar hanesine (F4 hiicresi) yazilacaktir. Buna ilaveten, iki perakendeci icin de
aym satirin devamindaki “stoksuz kalma siklig1” sitununa “1” yazilarak (14 ve J4
hicreleri) bu perakendecilerin 1 defa daha stoksuz kaldiklar istatistiklere
kaydedilecektir.
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Sekil 4- ikinci Tedarik Zinciri icin Gelistirilen Simiilasyon Modeli

Onceki ornege benzer sekilde, ilk denemede simiilasyon 30 siparis

donemi icin yaritilmis ve sonra da sirayla 300, 1000 ve 3000 donem icgin aym

model tekrar yuratilmistar.

Bu 0Ornek igin de, simulasyon sonu istatistikleri

olarak her bir perakendecinin ortalama stoksuz kaldigi miktar ve stoksuz kalma
olasiliklart hesaplanmustir. Tablo 1°de her bir similasyon denemes icgin stz
konusu istatistik raporlarinin sonuglar: verilmektedir.

Tablo-1: ikinci Modelde Farkli Simiilasyon Siireleri icin Simillasyon Sonuglar:

30 Ortalama Stoksuz Kalinan Miktar Stoksuz Kalma Olasilig1
donem 1 2. 3. 1 2. 3.
perakendeci | perakendeci | perakendeci | perakendeci | perakendeci | perakendeci
2,63 3,83 7,43 %20 %40 %53
300 Ortalama Stoksuz Kalinan Miktar Stoksuz Kalma Olasilig1
donem 1 2. 3. 1. 2. 3.
perakendeci | perakendeci | perakendeci | perakendeci | perakendeci | perakendeci
4,57 5,93 7,16 %34 %42 %49
1000 Ortalama Stoksuz Kalinan Miktar Stoksuz Kalma Olasilig
donem 1 2. 3. 1 2. 3.
perakendeci | perakendeci | perakendeci | perakendeci | perakendeci | perakendeci
5,51 6,81 7,98 %38 %45 %53
3000 Ortalama Stoksuz Kalinan Miktar Stoksuz Kalma Olasiligi
donem 1 2. 3. 1 2. 3.
perakendeci | perakendeci | perakendeci | perakendeci | perakendeci | perakendeci
5,58 6,94 8,27 %40 %48 %57
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V. Sonug ve Tartisma

Ornek uygulamalar gostermektedir ki, tedarik zincirindeki Uyelerin stok
sistemlerinin simulasyonunda  elektronik tablolar etkin sekilde
kullamlabilmektedir. Her ne kadar, anlasiimasi kolay olmasi agisindan burada
Ozellikle basit drnekler ele alinmis olsa da, bu 6rneklerin kolayca modellenebilmis
olmasi, daha blylk ve karmasik yapidaki tedarik zinciri sistemlerinin de
elektronik tablolar ile modellenebilecegi konusunda bizleri cesaretlendirmektedir.

Ornesin, buradaki érneklerde hesaba katilmamis olan maliyet unsurlar,
ki bunlar tasima maliyetleri, yok satma maliyeti, stok bulundurma maliyeti, vb.
maliyetleri kapsamaktadir, ve stok yénetim politikasi ileilgili diger bazi faktorler
(6rn: fazla aimlarda indirim uygulamasi gibi) de distnilerek daha genis
kapsamli modeller olusturulabilir. Buna ilaveten, tedarik zinciri sadece ikili (tek
aici ve tek satici) bir sistem gibi distinilmeyip, zincirin tamamini olusturan tim
tyelerin birbirleri ile olan stok iliskilerinin incelendigi yeni ¢alismalar yapilabilir.
Bu tUr bir yaklasim ile tedarik zincirindeki Uyelerin ayr1 ayr performandar: ile
tedarik zincirinin tamamimn performanst birbiri ile karsilastinlarak sistemin
neresinde eksiklik ve problemler oldugu ya da olabilecegi belirlenebilir.

Elektronik tablolar ile 6zellikle similasyon icin tasarlanmis hazir paket
programlar arasinda bir karsilastirma yapmak gerekirse, programin satin ama
maliyeti, kullanim kolayligi, amaca hizmet etme kabiliyeti vb. acilardan bakarak
bir degerlendirme yapmak gerekecektir. Paket programlar belirli bir satin ama
maliyeti ile ilk bakista sistem tasarimcisimin gozint korkutabilmektedir. Bu tir
programlarda, programin kullanim kolayligi ve animasyon vb. 6zellikleri arttikca
fiyat1 da artmaktadir. Daha basit ve daha ucuz (ya da kolay elde edilehilir)
similasyon programlar ise, ciddi bir 6grenme siiresini ve ¢abasim gerektirmekle
birlikte, modelleme asamasinda da kullamciy: oldukca fazla zorlayabiliyor. Bu
acidan bakildiginda, MS Excel gibi elektronik tablo programlari ¢ok kolay ve
ucuz temin edilebilmekte ve her bilgisayarda Windows isletim sistemi ile birlikte
gelmektedir. Dolayisiyla, diger amaglarimiz icin zaten kullandigimiz bu “el alti”
program simillasyon amagl olarak da rahatca kullanabiliriz. Ogrenme siiresi ve
¢abasi da daha az olacagindan, profesyonel similasyon paketleri ile olmasa bile,
ucuz ve gend amagli similasyon programlar: ile boy dlcUsebilecek seviyede
olduklar: sdylenebilir.

Ayrica, elektronik tablo programlarinin bazilarinda dogrusal programlama
modulleri sayesinde eniyileme modelleri kurmak da mimkin olabilmektedir.
Bazi stok simulasyon modellerinde (6rnegin, Petrovic, 2001) birtakim stok
parametreleri (6rnegin, ekonomik siparis miktar1 ya da yeniden siparis verme
noktasi gibi) dnceden eniyileme (optimizasyon) modelleri ile tespit edilerek sonra
mevcut model similasyona tabi tutulmakta ve boylece dinamik bir modelleme
yaklasimi saglanabilmektedir. Bu tir durumlarda da elektronik tablolarin hem
dogrusal programlama modulleri hem de similasyon araci kullanilarak her iki
islem de ayni program igerisinde daha hizli ve verimli bir bicimde yritdlebilir.

BUtin bunlarin genis dlgekli sistemler icin yapilabilmesi icin bilgisayar
hizlarimin gok iyi seviyelerde olmasi da gerekmektedir. Ornegin, son 6rnegimizde
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3 ayn perakendeci icin 3000 gunlik donem boyunca toplam 9000 adet talep
miktar: verisinin (uniform dagilmis) olusturulmasi Pentium 4 islemcide yaklagik
20 saniye kadar bir zaman amistir. Problemin boyutlart ve kapsami arttikca bu
sureler daha da uzayabilecektir. Fakat, bilgisayar zamani icin bu tir performans
degerlendirmeleri diger similasyon programlart icin de yapilmakta ve bu
programlar icin de benzer problemler rapor edilmektedir.

REFERANSLAR

BANERJEE, A., BURTON, J. ve S. BANERJEE (2003), “A Simulation Study of Lateral Shipments
in Single Supplier, Multiple Buyers Supply Chain Networks”, International Journal of Production
Economics, 81-82, 103-114.

BANERJEE, S., BANERJEE, A., BURTON, J. ve W. BISTLINE (2001), “Controlled Partia
Shipments in Two-echelon Supply Chain Networks: A Simulation Study”, International Journal of
Production Economics, 71, 91-100.

BHASKARAN, S. (1998), “Simulation Analysis of a Manufacturing Supply Chain”, Decision
Sciences, 29(3), 633-657.

CHAN, F.T.S, TANG, N.K.H., LAU, H.C.W. ve RW.L. IP (2002), “A Simulation Approach in
Supply Chain Management”, Integrated Manufacturing Systems, 13(2), 117-122.

CHANDRA, C. ve S. KUMAR (2001), “Taxonomy of Inventory Policies for Supply-chain
Effectiveness”, International Journal of Retail and Distribution Management, 29(4), 164-175.
CHEN, F., DREZNER, Z., RYAN, JK. ve D. SIMCHI-LEVI (2000), “Quantifying the Bullwhip
Effect in a Simple Supply Chain: The Impact of Forecasting, Lead Times, and Information”,
Management Science, 46(3), 436-443.

GANESHAN, R., BOONE, T. ve A.J. STENGER (2001), “The Impact of Inventory and Flow
Planning Parameters on Supply Chain Performance: An Exploratory Study”, International Journal of
Production Economics, 71, 111-118.

HERER, Y.T., TZUR, M. ve E. YUCESAN (2002), “Transshipments: An Emerging Inventory
Recourse to Achieve Supply Chain Leagility”, International Journal of Production Economics, 80,
201-212.

HONG-MINH, S.M., DISNEY, SM. ve M.M. NAIM (2000), “The Dynamics of Emergency
Transshipment Supply Chains®, International Journal of Physical Distribution and Logistics
Management, 30(9), 788-815.

KHOUJA, M. (2003), “Optimizing Inventory Decisions in a Multi-stage Multi-customer Supply
Chain”, Transportation Research Part E, 39, 193-208.

LAU, A.H.L. veH. LAU (2003), “Effects of a Demand-curve’s Shape on the Optimal Solutions of a
Multi-echelon Inventory/Pricing Model”, European Journal of Operational Research, 147, 530-548.
LAU, JSK., HUANG, G.Q. ve K.L. MAK (2002), “Web-based Simulation Portal for Investigating
Impacts of Sharing Production Information on Supply Chain Dynamics from the Perspective of
Inventory Allocation”, Integrated Manufacturing Systems, 13(5), 345-358.

LEBEL, L. ve JS. CARRUTH (1997), “Simulation of Woodyard Inventory Variations using a
Stochastic Model”, Forest Products Journal, 47(3), 52-57.

PERSSON, F. ve J. OLHAGER (2002), “Performance Simulation of Supply Chain Designs”,
International Journal of Production Economics, 77, 231-245.

PETROVIC, D. (2001), “Simulation of Supply Chain Behaviour and Performance in an Uncertain
Environment”, International Journal of Production Economics, 71, 429-438.

SEPPALA, U. ve J. HOLMSTROM (1995), “Rough Modelling of Logistics Networks”, Integrated
Manufacturing Systems, 6(5), 13-20.

TAYLOR III, L.J. (1999), “A Simulation Study of WIP Inventory Drive Systems and Their Effect
on Financial Measurements”, Integrated Manufacturing Systems, 10(5), 306-315.

ZHAO, X., XIE, J ve JC. WEI (2002), “The Impact of Forecast Errors on Early Order
Commitment in a Supply Chain”, Decision Sciences, 33(2), 251-280.

68



