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Anahtar Kelimeler 0z

Talebe dayali Talebe Dayali Malzeme Ihtiyac Planlamasi (TDMIP),
malzeme ihtiyac  geleneksel Malzeme Ihtiyac Planlamasina (MIP) bir
planlamasi, alternatif olarak ortaya ¢ikan, talep odakli ve esnek
Benzetim bir planlama yaklasimidir. TDMIP, envanter
optimizasyonu, seviyelerini etkin bir sekilde yéneterek dinamik ve
Envanter yénetimi. degisken taleplere hizli bir sekilde tepki vermeyi

hedeflemektedir. Bu karakteristikleri sayesinde
TDMIP, giiniimiiz dinamik is ortaminda etkin bir
malzeme yénetimi ve ihtiya¢ planlamasi yéntemi
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olarak dikkat cekmektedir. Bu calismada, TDMIP
yaklasiminin, baglanti elemanlar1 satist yapan bir
firmada uygulanmasi ile ortaya ¢ikan performansi,
geleneksel MIP ile karsilastinlmistir.  Tedarik
stirelerinin ~ stokastik yapida olmasi nedeniyle,
karsilastirmalar benzetim modellemesi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Karsilastirmalarin egit kosullarda
olmas1 acisindan hem TDMIP hem de MIP igin
parametrelerin  en iyi  degerleri  benzetim
optimizasyonu ile belirlenmis ve karsilastirmalarda
bu parametre degerleri kullanilmigtir. Gergek talep
verileri  kullanilarak yapilan karsilastirmalarda
TDMIP’in MIP’e gére hizmet diizeyinde %4.1 arts,
toplam envanter maliyetinde %35.1 azalma ve
ortalama stok seviyesinde ise % 64.8 azalma sagladigi
gérilmiistiir.

DEMAND DRIVEN MATERIAL REQUIREMENTS
PLANNING: COMPARATIVE ANALYSIS AND
PARAMETER OPTIMIZATION
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Demand-Driven Material Requirements Planning
(DDMRP) is a demand-focused and flexible planning
approach that has emerged as an alternative to
traditional Material Requirements Planning (MRP).
DDMRP aims to respond rapidly to dynamic and
variable demands by effectively managing inventory
levels. Due to these characteristics, DDMRP stands out
as an effective method for material management and
demand planning in today's dynamic business
environment. In this study, the performance of the
DDMRP approach, implemented in a company
specializing in the sale of fasteners, was compared with
traditional MRP. Due to the stochastic nature of lead
times, comparisons were conducted using simulation
modeling. To ensure equal conditions for comparisons,
the optimal values of parameters for both DDMRP and
MRP were determined through simulation optimization,
and these parameter values were used in the
comparisons. The comparisons, based on real demand
data, reveal that DDMRP achieves a 4.1% increase in
service levels, a 35.1% reduction in total inventory costs,
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and a 64.8% reduction in average stock levels compared

to MRP.
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1. Giris

Talebe Dayali Malzeme ihtiya¢ Planlamasi (TDMIP), Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi
(MiP) gibi klasik yaklasimlara alternatif olarak Ptak ve Smith (2011) tarafindan
gelistirilmis bir iiretim planlama ve kontrol teknigidir. Giiniimiiz iretim
ortamlarinda yaygin olan yiiksek diizeydeki belirsizlikle bas edebilme yetenegi,
bu teknigin gercek tretim ortamlarinda kullanilma oranini her gecen giin
arttirmaktadir.

TDMIP, yalin iiretim ve kisitlar teorisi gibi talebe dayali yaklasimlari klasik MiP
yaklagimina entegre eder. MiP’teki giiven stogu yerine TDMIP’te farkli renklerle
kodlanmis tampon bdlgeleri bulunur. Bu bdlgelerin smirlari, ortalama giinliik
kullanim (OGK), tedarik siiresi ve talepteki degiskenlik dikkate alinarak
belirlenir. Tamponlar (Buffers), net akis pozisyonu dikkate alinarak yenilenir.
Net akis pozisyonu sar1 bdlgede ise biiytikliigii yesil bolgenin iist sinir1ile net akis
pozisyonu arasindaki farka esit olan bir siparis verilir (Ptak ve Smith, 2016).

Degiskenlik faktérii (DF) ve tedarik siiresi faktérii (TSF) gibi TDMIP
parametrelerine atanan degerler TDMIP sisteminin performansini dogrudan
etkiler. Diger bir deyisle, TDMIP sisteminin basarisi bu parametrelere iliskin
degerlerin dogru bir sekilde belirlenmesine baghdir.

Bu calismada, baglanti elemanlari satis1 yapan bir firmada, TDMIP uygulamasi ile
klasik MiP’in performanslari bir benzetim ¢alismasi ile karsilastirilmistir. Buna
ilaveten TDMIP i¢in DF ve TSF, MIP icin de yeniden siparis seviyesi (s) ve siparis
miktarlarinin (S) optimum seviyeleri, OptQuest (Glover, Kelly ve Laguna, 1996)
yazilimi kullanilarak belirlenmistir.

Calismanin devami su sekilde organize edilmistir. ikinci béliimde, TDMIP
calismalarina iliskin bir yazin taramasi sunulmaktadir. Ugiincii béliim, TDMIP’in
calisma mekanizmasini agiklamaktadir. Vaka analizine iliskin agiklamalar ve bu
analizin sonuglar1 doérdiincii béliimde verilmistir. Son olarak, besinci béliimde
sonuglar sunulmakta ve gelecekte yapilabilecek calismalara iliskin bir dizi
oneride bulunulmaktadir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Bu bélimde, TDMIP konusunda 2011-2023 tarihleri arasinda yapilmis
¢alismalar sunulmustur. El1 Marzougui, Messaoudi, Dachry, Sarir ve Bensassi
(2020), Orue, Lizarralde ve Kortabarria (2020), Azzamouri, Baptiste, Dessevre
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ve Pellerin (2021), Butturi, Giuseppina de Rosa, Baugani ve Gamberini. (2021)
TDMIP  konusundaki literatiirii temel alarak yazin arastirmalari
gerceklestirmislerdir. TDMIP’in yeni bir konu olmasi itibariyla, mevcut
literatlirde sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu béliimde verilen ¢alismalar,
3 kritere gore gruplandirilmistir: Arastirma yontemi, ¢6ziim metodu,
performans Kriteri.

2.1 Arastirma Yontemine Gore Siniflandirma

Arastirma yontemine gore mevcut c¢alismalar “kavramsal ¢alismalar”,

“karsilastirmali ¢alismalar”, “parametre optimizasyonu calismalar1” ve “vaka
analizi calismalar1” olmak lizere dort grupta incelenmistir.

2.1.1 Kavramsal Calismalar

Kavramsal c¢alismalar, TDMIP konusundaki temel kavramlar1 ve prensipleri
ortaya koyan c¢alismalardir. TDMIP’in yapis1 ve temel prensipleri ilk kez Ptak ve
Smith (2016) tarafindan ortaya konmustur. Al-Ammar (2018), TDMIP ve kanban
sistemini biitiinlesik sekilde kullanarak hibrit bir sistem gelistirmistir. Lee ve
Rim (2019) TDMIP igin yeni bir giivenlik stogu formiilii gelistirmis ve bunu
TDMIiP’in klasik yenileme mekanizmasi ile karsilastirmistir. Dessevre, Baptiste,
Lamothe ve Pellerin (2021), TDMIP parametreleri ile hizmet diizeyi ve kaynak
faydali kullanim oranlarimi bitiinlestiren, benzetim tabanli goérsel semalar
gelistirmislerdir. Achergui, Allaoui, ve Hsu (2022) tedarikci secim siireci ile
TDMIP’nin tampon konumlandirma siirecini entegre etmis ve problemi karisik
tamsayili dogrusal programlama ile ¢ézmiislerdir. Cuartas ve Aguilar (2022)
belirli bir {iriiniin satin alma zamanini ve miktarini belirlemek tizere, TDMIP ve
pekistirmeli 6grenme metodolojisini birlikte kullanmstir.

2.1.2 Karsilastirmali Calismalar

Karsilagtirmali ¢alismalar, TDMIP ile diger metodolojilerin performanslarini
kargilastirarak TDMIP’in avantajlarin1 ve dezavantajlarini ortaya koymak
amaciyla gergeklestirilmis ¢calismalardir. Bu gruptaki ¢alismalar incelendiginde,
¢oziim arac1 olarak agirlikli sekilde kesikli olay benzetimi kullanildig1 goze
carpmaktadir.

Thme (2015) TDMIP ve MIiP’in performanslarini karsilastirarak TDMIP’in
uygulanabilirligini ortaya koymustur. Miclo, Fontanilli, Lauras, Lamothe ve
Milian (2015) kesikli olay benzetimi ile TDMIP ve MIP’i karsilastirmislardir.
Karsilastirmada isletme sermayesi, zamaninda teslimat performansi, envanter
diizeyi kriterlerini kullanmis ve TDMIP’in 6zellikle talep degiskenliginin yiiksek
oldugu ortamlarda daha iyi sonuglar verdigini vurgulamislardir. Shofa ve
Widyarto (2017) TDMIP ve MiP’in performanslarini, envanter diizeyini dikkate
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alarak Kkarsilastirmiglar ve TDMIP’in stok diizeyini asag1 cekmede daha etkin
oldugu sonucuna varmislardir. Shofa, Mpeis ve Restina (2018), kesikli olay
benzetimi kullanarak, uzun temin siireleri ve belirsiz talep durumunda TDMIP
ve MiP’in performanslarini karsilastirmislar ve TDMiP’in envanter diizeyini,
MiP’e gore %11 asagi cektigini vurgulamislardir. Velasco, Patricia, Mascle ve
Baptiste (2020) kesikli olay benzetimi ile TDMIP’in karmasik bir iiretim
sistemindeki etkinligini arastirmislar ve temin siirelerini %41, envanter
diizeyini %18 azalttig1 sonucuna varmislardir. Azzamouri, Baptiste, Pellerin ve
Dessevre (2023) siirekli ve periyodik tampon yenileme politikalarinin TDMiP
performansi lzerindeki etkisini incelemislerdir. Calismanin sonuglari, stirekli
yenileme stratejisinin, gelisler arasi siirenin biiyiik oldugu durumda, periyodik
yenileme stratejisinin ise gelisler arasi stirenin kii¢iik oldugu durumda etkin
oldugunu gostermistir. Kortabarria, Apaolaza, Lizarralde ve Amorrortu (2018)
yaptiklari calismada, TDMIP’in bir imalat firmasinda uygulanmasinin kalitatif ve
kantitatif sonuglarini sunmuslardir. Sonuglar TDMiP’in hizmet diizeyini yukar:
cekerken envanter diizeyini de azalttigini gostermistir. Thiirer, Fernandes ve
Stevenson (2022) gerceklestirdikleri benzetim calismasiyla TDMIP, kanban
sistemi, MIP ve optimize edilmis iiretim teknolojisinin performanslarini, fakli
darbogaz seviyeleri i¢in karsilastirmis, darbogaz olmasi durumunda TDMIP’in
daha iyi sonuglar verdigini géstermislerdir. Son olarak Dessevre, Lamothe,
Pellerin, Ben Ali, Baptiste ve Ponponne (2023), aralarinda klasik TDMiP’in ve
hibrit stratejilerin de yer aldig1 farkli metodolojilerin performansini kesikli olay
benzetimi ile karsilastirmislar, TDMIP ve CONWIP’in biitiinlestirilmesiyle olusan
hibrit stratejinin klasik TDMiP’e gore stok seviyesini %34 azalttig1 sonucuna
varmislardir.

2.1.3 Parametre optimizasyonu ¢alismalari

TDMIP’in performansi, DF, TSF, OGK vb. faktorlere baglidir. Metodolojinin etkin
sekilde islemesi icin, bu faktorlerin seviyelerinin uygun sekilde belirlenmesi
gerekmektedir. Bu béliimde sunulan ¢alismalar, TDMIP parametrelerinin uygun
diizeylerini belirlemeye yoneliktir. Damand, Lahrichi ve Barth (2023) TDMIP’in
performansini etkileyen sekiz parametre belirlemislerdir. Sonrasinda bu
parametrelerin seviyelerini, zamaninda teslim performansini ve envanter
seviyesini en iyileyecek sekilde, benzetim tabanli genetik algoritma kullanarak
optimize etmislerdir. Lahrichi, Damand ve Barth (2022) TDMIP ic¢in i
parametrenin (DF, TSF, sicrama esigi- spike threshold) optimum seviyelerini
karisik tamsayili dogrusal programlama ile belirlemislerdir.

2.1.4 Vaka analizi ¢alismalar

Thme (2015) TDMIP’i miirekkep iireten bir firmada uygulamistir. Shofa ve
dig.(2017) TDMIP ve MiP’in performanslarini bir otomotiv firmasinda yaptiklari
gercek uygulama ile Kkarsilastirmistir. Shofa ve dig.(2018), TDMIP’i
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degerlendirmek iizere, Endonezya’daki bir imalat firmasinda gercek uygulamaya
dayali bir calisma yapmislardir. Al-Ammar (2018) kanban sistemi ile
biitiinlestirdigi TDMIP’in etkinligini kablo imalati yapan bir firmada yaptigi
gercek uygulama ile ortaya koymustur. Cuartas ve Aguillar (2022), pekistirmeli
dgrenme metodolojisi ile biitiinlesmis sekilde kurguladigi TDMiP metodolojisini,
bir lojistik firmasinda uygulamistir. Son olarak Dessevre ve dig. (2023) i¢inde
TDMIP’in de yer aldig1 9 farkl stratejinin performansini bir kozmetik firmasinda
yaptiklar1 gercek uygulama ile degerlendirmistir.

2.2. Coziim Yontemine Gore Siniflandirma

Kullanilan ¢6ziim yontemlerine gore siniflandirma yaptigimizda kesikli olay
benzetiminin en siklikla kullanilan yéntem oldugu gériilmektedir. Ozellikle
karsilastirmali ¢alismalarin biiylik ¢ogunlugu benzetim modellemesi ile
gerceklestirilmistir (Thme, 2015; Miclo ve dig., 2015; Shofa ve dig.,2017; Shofa ve
Widyarto, 2018; Lee ve Rim, 2019; Velasco ve dig., 2020; Dessevre ve dig., 2021;
Azzamourive dig., 2023; Thiirer ve dig., 2022; Dessevre ve dig., 2023). Parametre
optimizasyonu c¢alismalarinda ise karisik model tamsayili dogrusal
programlama (Lahrichi ve dig.,2022), genetik algoritma (Damand ve dig.,2023)
gibi ¢6ziim yontemleri kullanilmistir. Sayilan yontemlerden farkli olarak Cuartas
ve Aguillar (2022) optimum siparis siklig1 ve miktarini belirlemek icin, popiiler
makine Ogrenme algoritmalarindan pekistirmeli 6grenme metodunu
kullanmistir.

2.3 Performans Kriterlerine Gore Siniflandirma

TDMIP ile ilgili cahsmalar incelendiginde, hizmet diizeyi ve ortalama envanter
seviyesinin en sik kullanilan performans kriterleri oldugu géze ¢arpmaktadir
(Ihme, 2015; Miclo ve dig., 2015; Shofa ve dig., 2017; Shofa ve Widyarto, 2018;
Kortabarria ve dig., 2018; Lee ve Rim, 2019; Thiirer ve dig., 2022). Bunun disinda
Miclo ve dig. (2015) isletme sermayesi, Ihme (2015), Miclo ve dig. (2019) ve Lee
ve Rim (2019) geri donen siparis miktar1 veya karsilanamayan siparis miktari
kriterlerini de dikkate almislardir. Dessevre ve dig. (2023) ise calismalarinda
ortalama akis siiresi ve birim zamandaki ¢ikti miktar1 Kriterlerini
kullanmislardir.

2.4 Genel Degerlendirmeler ve Calismanin Literatiire Katkisi

Mevcut literatiir degerlendirildiginde, TDMIP’in yeni bir konu olmasi nedeniyle
sinirli sayida ¢alisma oldugu géze carpmaktadir. Mevcut ¢calismalarin 6nemli bir
kismini, TDMiP’in performansimi degerlendirmeye yonelik, karsilastirma
calismalarinin  olusturdugu gorilmektedir. Mevcut literatiirde, asagidaki
noktalarda eksiklikler oldugu gézlemlenmistir:
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e TDMIP yeni bir konu oldugu icin, bu metodolojinin etkinligini
gostermeye yonelik daha fazla sayida gercek uygulamaya ihtiyag
bulunmaktadir. Mevcut literatiirde, gercek uygulamaya dayali az sayida
¢alisma bulunmaktadir.

e TDMIiPin performans: biiyiik oranda parametrelerin seviyelerinin
uygun sekilde belirlenmesine baghdir. Bu noktada TDMIiP’in
parametrelerini belirlemeye yonelik calismalara ihtiyag¢ vardir. Mevcut
literattir incelendiginde, bu konuda oldukc¢a az sayida calisma oldugu
gorilmektedir.

Bu calismada TDMIP ve klasik MIP yontemlerinin performansi, baglanti
elemanlar1 satisi yapan bir firmada, kesikli olay benzetimi kullanilarak
karsilastirilmis ve elde edilen sonuglar sunulmustur. Karsilastirmalarin daha
etkin sekilde yapilabilmesi amaciyla hem TDMIP hem de MIP parametrelerinin
degerleri, Arena OptQuest optimizasyon yazilimi kullanilarak belirlenmistir.
Boylelikle, yukarida vurgulanan literatiirdeki bosluklarin doldurulmasi
amaclanmistir.

3. Yontem

TDMIP, malzeme akisinin ve stok kontroliiniin etkin bir sekilde yerine
getirilmesi icin belirli noktalara yerlestirilmis tampon stoklar kullanan bir
{iretim planlama ve kontrol sistemidir. TDMiP’te kullanilan tamponlarda klasik
yaklasimlardan farkli olarak farkl renklerle kodlanmis bolgeler bulunmaktadir.
Tamponlarin konumlari ve tampon bélgelerinin biiyiikliikleri uygun bir sekilde
belirlenerek, tedarik ve talepteki degiskenliklere dinamik olarak yanit verilmesi
saglanmaktadir. Boylelikle misteri memnuniyetinin artirilmasi
hedeflenmektedir. TDMIP’in adimlar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir (Ptak ve Smith,
2011; Ptak ve Smith, 2016):

¢  Stratejik Tampon Konumlandirma (Strategic buffer positioning):
TDMIP, iiriin agacindaki tiim bilesenler yerine, tedarik zinciri
performansi tizerinde daha etkili olan kritik bilesenlere yogunlasir. Bu
bilesenler i¢in stratejik tampon konumlandirmasi yaparak kritik
bilesenlerle ilgili riskleri yonetir. Boylece tedarik zinciri direngliligini ve
etkinligini arttirmis olur.

e Tampon Yapisim ve Biiyiikligiinii Belirleme (Buffer sizing):
Tampon biiyiikliginin uygun bir sekilde belirlenmesi envanter
seviyeleri ve hizmet seviyeleri arasindaki dengenin saglanmasinda
kritik bir 6neme sahiptir. TDMiP’te bir tampon Sekil 1’de gésterilen ii¢
boélgeden olusur:
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Maksimum Envanter

SARI BOLGE

Gluven Stogu

Sekil 1. TDMIP Tampon Bélgeleri

Kirmizi bélge (KB), kirmizi taban (KT) ve kirmizi giivenlik (KG) olmak tizere iki
parcadan olusur:

KT = OGK * ATS * TSF (1)
KG = OGK * ATS * TSF * DF (2)

KB’nin biiytkligi asagidaki formiil kullanilarak bulunur:
KB = KT + KG 3)

Esitlik 1 ve 2’de, ATS ayristirllmis tedarik siiresini ifade etmektedir. Kirmizi
bélgenin iist simir1 (KBUS), KB'ye esittir.

Sar1 Bolge (SB)'nin biiyiikliigi asagidaki formiil kullanilarak bulunur:

SB = ATS*OGK (4)
Sar1 bblgenin iist sinir1 (SBUS), KB ve SB toplanarak bulunur.
Yesil Bolge (YB)'nin biiyiikliigii asagidaki formiil kullanilarak bulunur:

YB = Maks {ATS*OGK*TSF; OGK*T; MSM} (5)

Esitlik 5'te, T istenen siparis dongiisiinii, MSM minimum yenileme siparis
miktarini temsil etmektedir.

Yesil bélgenin iist sinir1 (YBUS), SBUS ve YB toplanarak bulunur.
e Tampon Ayarlama (Buffer Adjustment): Mevsimsel dalgalanmalar tedarik

zinciri performansi tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu nedenle, tamponlarin
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mevsimsel etkiler dikkate alinarak ayarlanmasi, talebin diisiik veya yliksek
oldugu dénemlerde tedarik zincirinin etkinliginin korunmasini saglar.

e Siparis Olusturma (Order Generation): Tamponlar, Esitlik 6'de gosterilen
net akis pozisyonu (NAP) esitliginden gelen isarete gore yenilenir.

NAPi = EE; + SEi - D; (6)

Bu esitlikte, i. giin i¢in eldeki envanter miktari EEi, siparisteki envanter SEi ve
“Belirgin satis siparisleri” (qualified sales orders) D ile ifade edilmektedir. D;,
hali hazirdaki satis siparislerinin, giinii gecmis satis siparislerinin, teslim tarihi
bugiin olan satis siparislerinin ve talep sicramalarinin (spikes) toplanmasiyla
elde edilir. Talep sicramasi, belli bir zaman penceresi (talep sigramasi ufku-spike
horizon) icinde gerceklesen ve belirlenmis bir esik degeri (sigcrama esigi-spike
threshold) asan talep miktarlaridir. NAP degeri, SBUS degerinden Kkiiciik
oldugunda yenileme siparisi verilir. Bu siparisin biiyiikliigii, YBUS degeri ile NAP
degeri arasindaki farka esittir.

¢ Uygulama (Execution): Renk kodlariin ve siparis dnceliklendirme igin
uyarilarin kullanimi, sinirh kapasiteye sahip TDMIP ortaminda talep aciliyeti ile
kapasite kisitlarinin etkin bir sekilde yonetilmesini saglar.

Bu calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

4. Uygulama

Bu boéliimde, baglant1 elemanlari satisi yapan bir firmanin gercek talep verileri
kullanilarak, MiP ve TDMIP yéntemlerinin performanslari karsilagtirilmistir. Bu
karsilastirmalar, her iki yontem icin gelistirilen benzetim modelleri ile
gerceklestirilmistir. Tablo 1’de, her iki yonteme &zgli parametreler ve
karsilastirmada kullanilacak performans olglitleri verilmistir. Calismada
performans o6l¢iitli olarak Toplam envanter Maliyeti (TEM) ve hizmet diizeyi
(HD) kullanilmistir. Bu 6lgiitlerin nasil hesaplandig1 Esitlik 6 ve Esitlik 7’de
verilmistir.

HD = Zamanwnda karstlnanan siparis sayist 6
- Toplam siparis sayist (6)

TEM = SVM + EBM + SKM (7)

Esitlik 7°de, SVM siparis verme maliyetini, EBM elde bulundurma maliyetini, SKM
ise siparisi zamaninda karsilayamama maliyetini (backorder cost) ifade
etmektedir.
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Tablo 1

MIP ve TDMIP icin Kullanilacak Parametreler ve Performans Olgiitleri
Yontem Parametre Performans Olgiitii
Mip s, S
TDMiP DF, TSF HD, TEM

Uygulama kapsaminda 6ncelikle, talep miktarlari en ytliksek olan iirtinlerden biri
secilmistir. Secilen ilirline ait 257 giinliik talep miktarlar1 dikkate alinmistir.
Talebin giinliik ortalamasi 19746 birim, standart sapmasi 38358.42 birim olarak
hesaplanmistir. Bu iirtine ait tedarik siiresinin minimum degeri 30 giin,
maksimum degeri 50 giin olan tekdiize (uniform) dagilim gosterdigi
belirlenmistir.

Mevcut durumda firma envanter yénetimi icin MIP kullanmakta ancak TDMIP
yontemine gecis icin hazirhk ¢alismalar1 yapmaktadir. Bu asamada, TDMiP
yonteminin saglayacag1 avantajlar1 goérebilmek amaciyla MIP ve TDMIP
performanslarinin karsilastirilmasi amacglanmistir. Karsilagtirmalarin  esit
kosullarda gergeklestirilebilmesi icin en iyi performansi veren MIP ve TDMIP
parametre degerleri deney tasarimi ile belirlenmistir. Parametre degerlerinin
belirlenmesine iliskin ¢alismalar, izleyen béliimde anlatilmistir.

4.1. MiP ve TDMIP parametre degerlerinin belirlenmesi

MIP parametre degerlerini (s,S) belirlemek iizere bir deney tasarimi calismasi
yapilmis olup s icin 3 seviye, S i¢in 9 seviye olmak iizere 27 alternatif parametre
degeri belirlenmistir. s seviyeleri belirlenirken Tablo 2’de verilen 3 farkh
hesaplama yontemi dikkate alinmistir. S seviyeleri ise s degerinin katlari
(k=2,3,4) alinarak belirlenmistir. Deney tasariminda kullanilan s ve S seviyeleri
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2
Deney Diizenlemede Ele Alinan Faktorlerin Seviyeleri
s S (k*s)
Hesaplama yontemi Deger Deger
944820
TSmin*OGT 472410 1889640
2834460
1259760
TSma*OGT 629880 2519520
3779280
1574700
TSor*OGT 787350 3149400
4724100

TSmin: Minimum tedarik siiresi TSmax: Maksimum Tedarik siiresi
TSort: Ortalama tedarik siiresi OGT: Ortalama giinliik talep
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Bu 27 deney tasarim noktasi, Arena 14’te gelistirilen benzetim modeli ile 257
giin ve 30 replikasyon olmak lizere calistirilmistir. Varyans azaltma teknigi
olarak Ortak Rastgele Sayilar Yontemi (Common Random Numbers Method)
kullanilmistir. Yapilan benzetim c¢alismalarinin sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.
Tablo incelendiginde, s ve S degerlerindeki degisimlerin, performans o6lgiitleri
iizerinde etkili oldugu gorilmektedir. Bu durum, s ve S parametrelerinin
degerlerinin uygun sekilde belirlenmesinin sistem performansi agisindan 6nemli
oldugunu vurgulamaktadir. TEM performans o6l¢iitii dikkate alindiginda en iyi
alternatifin s=787350 S=1574700 degerlerine sahip 25 No’lu tasarim noktasi
oldugu goriilmektedir.

Tablo 3

MIP icin Deney Tasarimi Sonugclari

S S HD TEM # s S HD TEM

472410 944820 0.732 4,667,726 15 629880 3779280 0.855 2,847,148
472410 1889640 0.89 1,807,893 16 629880 1574700 0.895 2,104,473
472410 2834460 0.772 3,108,421 17 629880 3149400 0.85 1,773,155
472410 1259760 0.701 5,162,714 18 629880 4724100 0.872 2,015,346
472410 2519520 0.802 4,245,468 19 787350 944820 0.798 2,207,999
472410 3779280 0.889 1,988,674 20 787350 1889640 0.895 1,918,217
472410 1574700 0.838 1,803,367 21 787350 2834460 0.794 2,529,996
472410 3149400 0.86 2,033,875 22 787350 1259760 0.839 2,413,491
472410 4724100 0.895 11,192,138 23 787350 2519520 0.889 2,161,002
10 629880 944820 0.772 3,108,371 24 787350 3779280 0.895 2,137,560
11 629880 1889640 0.787 2,503,889 25* 787350 1574700 0.853 1,771,676
12 629880 2834460 0.895 1,890,645 26 787350 3149400 0.872 2,015,346
13 629880 1259760 0.783 2,795,689 27 787350 4724100 0.895 11,192,138
14 629880 2519520 0.791 3,261,548

*Minimum maliyeti veren ¢6ziim

O 00N UT D WN P

Sekil 2, artan maliyete gore siralanmis deney tasarimi noktalarina karsilik gelen
HD ve TEM degerlerini gostermektedir. Sekil incelendiginde, hizmet diizeyinin
azaldig1 noktalarda toplam maliyetin artis egiliminde oldugu goriilmektedir. Bu
durum, zamaninda Kkarsilanamayan siparislerin yarattifi maliyetten
kaynaklanmaktadir.
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Deney Sonuglari

12000000 1
10000000 08
8000000

0,6
6000000

0,4
4000000
2000000 0,2

0 0

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627

== Toplam Maliyet === Hizmet Dlzeyi

Sekil 2. MIP icin Toplam Maliyete Gére Kiiciikten Biiylige Siralanmis Deney
Sonuglari

MIP yénteminin performansimi iyilestirmek icin en uygun parametre
degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla MIP i¢in bir parametre
optimizasyon c¢alismasi, OptQuest yazilimi kullanilarak gercgeklestirilmistir.
OptQuest, Arena benzetim yazilimi i¢in gelistirilmis, Tabu arama algoritmasi ve
daginik arama yontemi temelli bir optimizasyon aracidir.

Elde edilen deney sonuglarinda minimum maliyeti veren 25 No’lu alternatife
iliskin (s,S) degerleri baslangic noktasi alinarak OptQuest programi ile
parametre optimizasyonu yapilmistir. OptQuest programinda kullanilan
degiskenler, kisit fonksiyonu ve diger parametreler agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4
MIP i¢in OptQuest Parametreleri
OptQuest Girdileri Degerleri
Karar Degiskenleri (s.S)
Amag Fonksiyonu Maliyet Minimizasyonu
Kisitlar HD>=0.85
Parametre aralig1 393675<5<1181025
787350<5<2362050
Adim biyukligi 5000
Replikasyon sayisi 30

Optimizasyon algoritmasindaki tolerans degeri (iki 0.0001
¢6zlimiin esit kabul edilmesi i¢in belirlenen fark)
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Optimizasyon sirasinda benzetim modelinin ka¢ replikasyon ¢alisacagi
belirlenmistir. Tolerans degeri girildikten sonra optimizasyon algoritmasi
calistirilmis olup elde edilen sonuglarin ekran goriintiisi Sekil 3’te verilmistir.
Optimizasyon sirasinda toplam 487 alternatif denenmis ve en diisiik envanter
maliyetini veren ¢6zlim elde edilmistir.

Optimization Completed Stopped due to the Auto Stop option.

Tatal simulations: 487

Objective Value Status

Best 1359038 +006 Feasible

Current Value
Best Simulation 72

Control Hame Best Value  Current Vake
v ? LI52350E+006

Constraint Hame Type  Status
New Constraint | Nen Linear Feasible

Objective Values

simulation

Sekil 3. MiP icin OptQuest Sonuglar1

Yapilan analizler sonucunda optimum maliyeti veren parametre degerleri Tablo
5’te gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde, OptQuest ile elde edilen sonucun
deney diizenleme ile elde edilen sonuca gore envanter maliyeti acisindan daha
iyi oldugu gorilmistiir. Hizmet diizeyi performansini dikkate aldigimizda yine
OptQuest ile elde edilen sonucun daha iyi oldugu goéze carpmaktadir. Bu durum,
deney diizenleme ile ele edilen en iyi tasarim noktasinin ortalama stok
miktarinin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu ¢alismadaki temel amacg,
minimum maliyeti veren deney tasarim noktasini belirlemek oldugu igin
yapilacak Kkarsilastirmalarda MIP icin OptQuest ile belirlenen parametre
degerleri dikkate alinacaktir.
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Tablo 5
MIP icin Deney Diizenleme ve OptQuest ile Elde Edilen En lyi Sonuglar
Ortalama Toplam
Alternatif s S HD TEM Stok Siparis
Miktar1 Sayis1
OptQuest 1052350 754700  0.860 1359038 631475.150 7
Deney 787350 1574700 0.853 1771676 675822.500 4
Diizenleme

*Tablodaki degerler 30 replikasyon i¢in ortalama degerlerdir.

Bundan sonraki kisimda, TDMIP icin en uygun parametre degerlerini
belirlemeye yénelik calismalar yapilmistir. TDMIP yaklasiminda sistemi
etkileyen iki ana faktor olan DF, TSF parametreleri dikkate alinarak bir deney
diizenleme calismasi yapilmistir. Tablo 6’da belirtildigi gibi, DF icin 0 ile 1
araliginda 11 farkli seviye, TSF icin ise 0.2 ile 1 arasinda 9 seviye dikkate
alinmistir. TSF i¢in 0.2’den kiiciik degerlerin kullanilmasi tavsiye edilmedigi i¢in
(Ptak ve Smith, 2016) bu faktor icin alt sinir 0.2 olarak belirlenmistir.

Tablo 6
TDMIP icin Kullanilacak Faktérler ve Faktor Seviyeleri
DF 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

TSF 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 - -

Yapilan deney diizenleme sonucunda olusan 99 (11x9) deney noktasi, Arena
14.0 yaziliminda gelistirilen benzetim modelinde 257 giin ve 30 replikasyon i¢in
calistirilmistir. Elde edilen sonuclar Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7
TDMIP i¢in Deney Tasarimi Sonuglari
# DF TSF HD TEM # DF TSF HD TEM

1 0 0.2 0.8570 1,285,207.69 18 0.6 03 0.8830 1,395,513.55

2% 0.1 0.2 0.8630 1,175,547.91 19 0.7 03 0.8850 1,408,317.10
3 0.2 0.2 0.8610 1,276,432.85 20 08 03 0.8870 1,425,421.82
4 0.3 0.2 0.8660 1,289,425.40 21 09 0.3 0.8890 1,447,217.99
5 0.4 0.2 0.8690 1,278,201.58

6 0.5 0.2 0.8710 1,283,423.17

7 0.6 0.2 0.8740 1,310,237.52 . . . .

8 0.7 0.2 0.8730 1,322,398.29 90 0.1 0.8950 1,520,728.14
9 0.8 0.2 0.8760 1,342,726.42 91 0.2 0.8940 1,516,577.59

10 09 0.2 0.8780 1,346,923.19 |92 0.3
11 1 0.2 0.8800 1,363,517.70 |93 0.4
12 0 0.3 0.8730 1,364,083.21 94 05
13 01 0.3 0.8760 1,368,471.37 |95 0.6
14 0.2 0.3 0.8780 1,380,580.70 |96 0.7
15 03 0.3 0.8780 1,379,022.38 |97 0.8
16 04 0.3 0.8800 1,393,915.57 |98 09
17 0.5 0.3 0.8810 1,410,294.80 |99 1
*Minimum maliyeti veren ¢6ziim
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0.8960 1,552,839.80
0.8970 1,560,381.45
0.8980 1,578,818.33
0.8990 1,618,928.67
0.8980 1,648,993.05
0.8990 1,661,423.70
0.8990 1,690,734.99
0.8990 1,716,075.98
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Tablo incelendiginde, DF ve TSF degerlerindeki degisimlerin, performans
Olciitleri tiizerinde etkili oldugu gorilmektedir. Bu durum, DF ve TSF
parametrelerinin  degerlerinin uygun sekilde belirlenmesinin sistem
performansi acisindan 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. TEM performans
Olcttii dikkate alindiginda en iyi alternatifin DF=0.1 ve TSF=0.2 degerlerine
sahip 2 No’lu tasarim noktasi oldugu goriillmektedir.

Deney sonuglarinin maliyeti minimize edecek sekilde kii¢likten biiytige dogru
siralanmasi ile elde edilen grafik Sekil 4’te verilmistir. Grafik incelendiginde
hizmet diizeyinin MiP’e nazaran daha yiiksek oldugu ve degerlerin daha kiiciik
bir aralikta degistigi goriilmektedir. Maliyetin yiiksek oldugu noktalarda hizmet
diizeylerinin de yliksek oldugu gozlemlenmektedir.

Elde edilen deney sonu¢larinda minimum maliyeti veren alternatife ait DF, TSF
degerleri baslangi¢ noktasi olarak alinmis ve OptQuest programi ile parametre
optimizasyonu yapilmistir. OptQuest programinda kullanilan degiskenler ve
diger parametreler Tablo 8'de verilmistir.

Deney Sonuglari

2000000 0,92
1500000 0,9
0,88
1000000
0,86
500000 084
0 0,82

1 5 913172125293337414549535761656973778185899397

Toplam Maliyet — e====Hizmet Diizeyi

Sekil 4. TDMIP icin Toplam Maliyete Gére Kiiciikten Biiyiige Siralanmis Deney
Sonuglari
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Tablo 8
TDMIP icin OptQuest Parametreleri
OptQuest Girdileri Degerleri
Karar Degiskenleri DF, TSF
Amac Fonksiyonu Maliyet Minimizasyonu
Kisitlar HD>=0.85
Parametre aralig1 0 <=DF<=0.1
0.2<=TSF<=1
Adim buyukligi 0.01
Replikasyon sayisi 30

Optimizasyon algoritmasindaki tolerans degeri (iki ¢6ziimiin  0.0001

esit kabul edilmesi i¢in belirlenen fark)

Gergeklestirilen analizler sonucunda optimum maliyeti veren parametre
degerleri Tablo 9’da, OptQuest ekran goriintiisii de Sekil 5'te verilmistir.
Sonuglar incelendiginde, OptQuest ile elde edilen sonucun deney diizenleme ile
elde edilen sonuca gore TEM acisindan da HD agisindan da daha iyi oldugu
goriilmistiir. Bu nedenle yapilacak karsilastirmalarda TDMIP icin OptQuest ile

belirlenen parametre degerleri dikkate alinacaktir.

Tablo 9

TDMIP icin Deney Diizenleme ve OptQuest ile Elde Edilen En Iyi Sonuclar

. Ortalama Toplam
Alternatif DF TSF  HD TEM Stok Miktar1 Siparis Sayisi
OptQuest 0.2 0.01 0.888 1,149,737 222,487.877 17.067
Deney 02 010 0863 1175548 234635450  17.000
Diizenleme

*Tablodaki degerler 30 replikasyon i¢in ortalama degerlerdir.

Optimization Completed Stapped due to the Auto Stop aption

Objective atus

Best Smutstion 32

Control Hame Best Value Current Value

Constraimt Hame Type  Status.
New Constraimt | Non Linear Feasible

Objective Values

Sekil 5. TDMIP i¢in OptQuest Sonuglari
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4.2. MiIP ve TDMIP Performanslarinin Karsilastirilmasi

Bu béliimde, TDMIP ve MIP i¢in bir énceki béliimde elde edilen en iyi parametre
degerleri benzetim modeline aktarilarak her iki yontemin performansi
karsilastirilmistir. Benzetim ¢alismasinin sonuglar1 Tablo 10’da 6zetlenmistir.
Tablo incelendiginde, TDMiP’in HD, TEM ve OS acisindan daha iyi sonugc verdigi
gorilmektedir. TDMiP’in MiP’e gére TEM iizerinde %35,1, HD iizerinde %4.1,
0S seviyesinde ise %64.7 iyilestirme sagladigi goriilmektedir. Sekil 6’da TDMIP
ve MIP icin stok miktarlar1 verilmistir. Tablo 10’da ve Sekil 6’da verilen
sonuclardan gériildiigii iizere, TDMIP, MiP’e gore daha az stok tutarak daha iyi

bir hizmet diizeyi sunmaktadir.

Tablo 10

MIP ve TDMIiP’in En lyi Parametre Degerleri icin Karsilastirilmasi
% lyilestirme

Ym#em HD TEM oS HD TEM 0s
M e R . w e
Stok Miktari

1600000
1400000
1200000
1000000
800000
600000
400000
200000
0
TNRFLACRBBINAIAEREEINALE

s [\||P s TD M| P

Sekil 6. MIP ve TDMIP’in Stok Miktarlarinin Karsilastirilmasi
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TDMIP
5000008|
P R R R
KG KB SB YB Stok Miktari
Talep Yapisi
500000
0
NN <N OO A AN MO TN OO O 4 N M <
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Sekil 7. Talep Yapisi ve TDMIP Bélgeleri

En iyi parametre degerlerine gore belirlenmis TDMIP bolgeleri ve stok seviyesi,
Sekil 7’de gosterilmistir. Sekil incelendiginde, eldeki stok miktarinin ilk 75 giinde
kirmizi bolge icinde seyrettigi goriilmektedir. Bu durum, sistemin baglangig
kosullarindan kaynaklanmaktadir. ilk dénemde gelen talepler baslangic stogu ile
karsilanmaya calisilmis ancak, tedarik stiresi ortalama 40 giin oldugu icin bu
donemde agilan siparislerin etkisi daha sonraki donemlerde gorilmeye
baslamistir. Eldeki stok miktar1 dikkate alindiginda, sistemin 75. giinden itibaren
dengeye geldigi goriilmektedir. ilk 75 giinden sonraki dénem dikkate alindiginda
eldeki stok miktarinin genellikle kirmizi bdlgenin tizerinde seyrettigi, 81-97. ve
161-167. giinler arasinda gelen yiiksek taleplerin TDMIP ile etkin sekilde
kargilandig1 ve TDMIP bolgelerinin dolayisiyla yeniden siparis verme noktasinin
ve siparis miktarinin talep degiskenligine yanit verecek sekilde, dinamik olarak
giincellendigi g6zlemlenmektedir.

5. Sonuglar ve Tartisma

TDMIP klasik MiP’e alternatif olarak gelistirilmis ve son dénemde cesitli
sektorlerde uygulama alani bulan bir iiretim planlama ve kontrol yontemidir.
TDMIP, arz ve talebi eszamanh hale getirerek stok ve hizmet seviyelerini
iyilestirmeyi hedeflemektedir. TDMiP’'in énemli avantajlarindan biri, yiiksek
talep degiskenligi ve uzun teslim siireleri ile basa ¢ikabilme yetenegidir. TDMIP,
gercek talep ve arza dayali olarak tampon stok seviyelerini dinamik bir sekilde
ayarlayabilir, boylelikle daha etkin bir stok planlama ve kontrol imkani saglar.
Ote yandan, yéntemin etkin sekilde isleyebilmesi icin, kullanilan parametrelerin
uygun sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Ger¢ek uygulamalarda bu
parametreler ¢cogu zaman deneme yanilma yoluyla belirlenmektedir. Bu durum,
sistemin performansini olumsuz sekilde etkileyerek kimi zaman yiiksek stoga
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kimi zaman da stok eksikligine yol agmaktadir. Bu ¢alismada, baglanti elemanlari
satis ve pazarlamasi yapan bir firmanin bir tirtiniine iliskin gercek talep degerleri
kullanilarak, benzetim modellemesi ile TDMIP ve MIiP’in performanslari
karsilastirllmistir. Karsilagtirmalarin ayni sartlarda olmasi icin hem TDMIP hem
de MIP parametreleri deney diizenleme ve benzetim optimizasyonu ile
belirlenmistir. Yapilan karsilastirmalarda TDMIP’in daha az stok tutarak daha
yuksek bir hizmet diizeyine eristigi goriilmiistir. Bu konu ile ilgili olarak
gelecekte yapilacak calismalarda asagidaki hususlar ele alinabilir:

e Bucalismada TDMIP’in performansini direkt olarak etkileyen iki temel
parametre (DF ve TSF) ele alinmistir. DF ve TSF disindaki diger
faktorlerin en uygun seviyelerinin de belirlenmesi ile ilgili calismalara
ihtiya¢ duyulmaktadir.

e Bu calismada ele alinan firmanin sadece satis fonksiyonuna sahip
olmasi nedeniyle sadece son iriin lizerine odaklanilmistir. Tedarik
zincirinin tiim fonksiyonlarimi iceren organizasyonlarda, daha
karmasik iirtin agaclarina sahip triinler tizerinde benzer ¢alismalarin
yapilmasi gerekmektedir.

e OptQuest yerine farkl optimizasyon araglari kullanilabilir.

e TDMIP'in yeni bir yéntem olmasindan dolayi, yéntemin avantajlarini
ve dezavantajlarini ortaya koymak tizere, farkli sektoérlerden daha
fazla uygulama calismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

e Karar vericilerin TDMIP parametrelerini daha saglikh ve kolay sekilde
belirleyebilmesine imkan saglayacak, kullanici dostu karar destek
sistemleri kurgulanabilir.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Ozlem UZUN ARAZ, problemin tanimlanmasi, benzetim
modellerinin olusturulmasi, makalenin yazimi ve sonuglarin yorumlanmasi;
Mehmet Ali ILGIN, problemin tanimlanmasi, sonuglarin yorumlanmasi, yayin
arastirmasi, makalenin yazimi; Ozgiir ESKI, problemin tanimlanmasi, sonuglarin
yorumlanmasi, yayin arastirmasi, makalenin yazimi; Ceyhun ARAZ, problemin
tanimlanmasi, verilerin saglanmasi, sonuglarin yorumlanmasi; Aysenur SEYMEN
GUZEL, verilerin saglanmasi, sonuglarin yorumlanmasi; Resmiye DALYAN,
verilerin  saglanmasi, sonuglarin  yorumlanmasi konularinda  katki
saglamiglardir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan edilmemistir.
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