YONETIM VE EKONOMI — Yil:2024  Cilt:31 Sayi:1 Manisa Celal Bayar Universitesi I.L.B.F.

Stok Yonetiminde Min/Mak, Ekonomik Siparis Miktar:
ve DDMRP Politikalarinin Simiilasyonla Kiyaslamasi

Batuhan KOCAOGLU"  Utkan ULUCAY ™

oz

Tedarik zincirleri artan degiskenlik ve belirsiziikten olumsuz etkilenmektedir. Calkantili
pivasalarda iiretim ve stok yometimi icin deterministik-dogrusal-itme tabiatli MRP (Material
Requirement Planning) yontemleri beklenen performansi karsilamakta zorlanmaktadir. Bu zorlugu
asmak iizere Dinamik-¢ekme tabiath Talebe Duyarli MRP (DDMRP-Demand Driven Material
Requirement Planning) yontemi onerilmistir.

Bu ¢alismada Goldratt Research Labs tarafindan AnyLogic iizerinde hazirlanan Hannah's
Shop paket simiilatoriiyle degiskenlik olmayan ideal sartlarda, farkl élgiilerde degiskenlik iceren
sartlarda, mevsimlik dalgalanma ve tedarik kapasite kisitlariyla 4 farkh kategorideki 10 iiriin i¢in
MRP tabanli min/maks ve ekonomik siparis miktari (EOQ-Economic Order Quantity) politikalariyla
Talebe Duyarli MRP arasinda operasyonel ve finansal kriterlerde kiyaslama yapilmigtir.

Simiilator denemelerinde degiskenlik artarken DDMRP yénteminin, EOQ ve min/maks
yontemlerine gore daha yiiksek performans sagladigi gozlenmistir. Ancak stk sevkiyat gerektirmesi
nedeniyle kaynak kisitlar: goriilebilecektir.

DDMRP yénteminin hammadde veya mamul stok yonetimi icin Tedarik Zincirinin bir kismi
veya tamaminda kullamlma potansiyeli vardir. Ozellikle ¢alkantili piyasalarda ve stok tutma
kapasitesi veya biitcesi simirli olan KOBIlerde stok yonetim stratejisi belirlemeye yardimci olacaktir.

Kullamilan simiilator sektor uygulamacilarina mevcut is ortamlarima en yakin kurguya
benzeterek EOQ - min/maks yontemleriyle DDMRP ydntemlerini karsilastirma firsati vermektedir.
Yontemin tekrarlanabilir olmasi, pandemi ve tedarik zinciri kirilmalar: sonrasinda goriilen kyyaslama
yapma ihtiyacini karsilayacaktir.

Anahtar Kelimeler: MRP, DDMRP, Ekonomik Siparis Miktari, Stok Yonetimi, Tedarik
Zinciri Yonetimi, Simiilasyon

JEL Smiflandirmasi: M11

Benchmarking of Min/Max, Economic Order Quantity, and DDMRP
Inventory Management Policies by Simulation

ABSTRACT

Supply chains are adversely affected by increased volatility and uncertainty. Deterministic-
push-based MRP (Material Requirement Planning) methods for production and stock management in
turbulent markets have difficulty meeting the expected performance. In order to overcome this
difficulty, the Dynamic-Drawn Demand Driven Material Requirement Planning (DDMRP) method
has been proposed.

In this study, with the Hannah's Shop package simulator prepared on AnyLogic by Goldratt
Research Labs, MRP-based min/max and economic order quantity (EOQ-Economic Order) for 10
products in 4 different categories having several editable attributes to run under differing variability
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— capacity — seasonality scenarios. Key performance indicators (KPI) are selected to demonstrate the
performance of MRP min-max and MRP EOQ vs DDMRP.

While the variability increased in the simulator trials, it was observed that the DDMRP
method provided higher performance than the EOQ and min/max methods. However, resource
constraints may be seen due to frequent shipments.

The DDMRP method has the potential to be used in part or all of the Supply Chain for raw
material or finished goods inventory management. It will help determine a stock management
strategy, especially in turbulent markets and SMEs with limited stock holding capacity or budget.

The simulator allows sector practitioners to compare the EOQ - min/max methods and
DDMRP methods by simulating the closest setup to the existing business environments. The
reproducibility of the method will meet the need for benchmarking after the pandemic and supply
chain breaks.

Key Words: MRP, DDMRP, EOQ, Inventory Management, Supply Chain Management,
Simulation

JEL Classification: M11

GIRIS

Perakendenin ana performans Ol¢iisii miisteri isteklerini kargilamaktir.
Dolayisiyla dogru iiriinii dogru zamanda dogru yerde bulundururken bir yandan da
maliyetlerin dizginlenmesi gerekir. Bu amaca ulasmak icin Birinci Sanayi Devrimi
sonrasinda piyasalarin biiyiik dl¢lide duraganlign ve iletisimin siirlilign dikkate
alindiginda deterministik, itme esasli, ve tahmine dayali, malzeme ihtiyag
planlamas1 (MIP) ortaya ¢ikmistir. Bu kavram iginde stok yonetimi icin min/maks
ve ekonomik siparis miktar1 politikalar: kullanilmigtir. Zamanla artan degiskenlik,
hiz talebi ve miisteri beklentileri nedeniyle deterministik yontemler arzu edilen
sonuglari vermekte zorlanmistir (Miclo R. , Fontanili, Lauras, Lamothe, & Milian,
2015).

Degisen sartlara uyum saglamak iizere MiP’e tahmin ve ana iiretim
cizelgesi (MPS-Master Production Schedule) eklenmistir. Ihtiyaca cevap
verebilmek lizere dinamik ve ¢ekme esasli Yalin ve Kisitlar Teorisi gibi yeni
yaklasimlar goriilmeye baslamistir. Bu ¢er¢evede talebe duyarli malzeme ihtiyag
planlamasi (DDMRP) dikkat ¢ekmektedir (Shofa & Widyarto, 2017).

Bugiin sartlar degismeye ve zorlagmaya devam etmektedir. Kiiresel tedarik
zinciri kirilmalar (¢ip krizi, siiveys kanal kazasi, Ukrayna savasi, COVID, vb) ve
kiiresel ¢apta yasanan yiiksek enflasyon alisilmis stok yoénetim yaklagimlarini
sorgulamaya neden olmaktadir.

Yeni yaklasimlar1 fark etmekte gecikmeleri, denemenin kaynak-maliyet-
zaman zorluklariyla bas etmeyi, basarisizlik veya kurum bilinyesine uyumsuzluk
halinde ortaya ¢ikabilecek kayip risklerini iistlenmek istemeyen firmalar artan
degiskenligi de dikkate alabilen simiilasyon yaklagimlarini tercih etmektedirler
(Gokgen, Boru, & Dosdogru, 2018).

Perakende sektorii, c¢alkantili ekonomik ortamda, yiiksek stok
seviyelerinden kagmarak standart iriinlerin ¢ok sayida lokasyonda
bulundurulmasimi gerektirmesi nedeniyle DDMRP yontemi i¢in ideal uygulama
alanmidir. Bu yontem standart hammaddelerin kullanildigi {iretim ortamlarinda
malzeme eksigi nedeniyle hat duruslarim1 6nlemeye yardimer olacaktir.
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Makalenin 2.Bsliimiinde degiskenlik — MIP kavramlar1 —- DDMRP kavrami
— simiilasyon &zet yazin taramasina, 3.Boliimiinde simiilator, parametreler, segilen
kriterler ve senaryolara, 4.Bo6liimiinde belirlenen kriterlerde senaryo
karsilastirmalarina ve 5-6.Bdliimlerinde tartisma, sonug ve Onerilere yer verilmistir.

Makalenin akis semasi Sekil 17 de gosterilmistir.
Sekil 1. Makalenin akis semast

I. Literatiir Il. Yontem 11I. Bulgular IV-V. Sonug ve

Oneriler

® Degiskenlik * Yapi
* MRP e Parametreler

* MRP min/mak e Tartisma
* MRP EOQ * Sonug

* DDMRP e Oneriler
* Kiyaslama

* DDMRP o Kriterler
* Similasyon * Senaryolar

I. LITERATUR ARASTIRMASI

A. Degiskenlik (volatility)

Dogrusal yaklagimlar olan optimizasyon ve MiP biinyesindeki min/mak ile
ekonomik siparis miktar1 uygulamalarinda karar degiskenleri ve parametreler i¢in
tek ve kesin bir say1 belirleme zorlugu vardir. Parametrelerin bugiiniin dinamik
ortaminda duyarlilik analizinde gdsterilen aralikta kalmasi ¢ok miimkiin degildir.
Bir parametrenin %95 olasilikla verilen aralikta kalacagi kabul edildiginde 10
parametreli sade bir dogrusal modelde bile sonucun optimal olma olasiligi
(0,95)"10 = %60 mertebesindedir.

Degiskenlik fiyat, satis adedi, teslim tarihi, enflasyon, faiz, proses siireleri,
ariza periyotlari, el is¢ilikleri, kalite, fire, vb her noktada oniimiize ¢ikabilmektedir.
Uriin karmasiklastikca, tedarik zinciri biiyiidiikce sorun da biiyiimektedir.

Miclo vd degisimin MiP’ten DDMRP’ye gecise yol agtigin1 sdylemektedir
(Miclo R. , Fontanili, Lauras, Lamothe, & Milian, 2015). Favaretto ve Martin de
MIP’in gelisimini not ederek bu egilimi desteklemistir (Favaretto & Marin, 2018).
Kortabarria vd bu egilimi Yalin ve Kisitlar Teorisini de ekleyerek zenginlestirmistir
(Kortabarria, Apaolaza, Lizarralde, & Amorrortu, 2018). Achergui vd tahmin
fikrini de konuya dahil etmislerdir (Achergui, Allaoui, & Hsu, 2021).

Uretim ortaminda ve piyasada artan degiskenlik, isletme ydnetiminde
alisilmis metodlarin sorgulanmasini gerektirmektedir.

B. MRP - Min/Maks — Ekonomik Siparis Miktar1

1920’lerdeki stok yonetimi kavrami 1975°te Joseph Orlycky tarafindan
MRP olarak yayinlanmis, zaman iginde kapali devre MRP, Uretim Kaynaklari
Yonetimi  (MRPII-Manufacturing Resources Planning), Kurumsal Kaynak
Planlama (ERP-Enterprise Resource Planning) ve ileri Planlama ve Cizelgeleme
Sistemleri (APS-Advanced Production Scheduling) olarak evrilmistir (Ptak &
Smith, 2011).

Belirsizlikle miicadele i¢in MiP kavramina partileme (lot sizing), emniyet
stoku (safety stock), akis siiresi (lead time) fikirleri ilave edilmistir. Tahmin
sistemleri yapay zeka takviyeli olarak giincellenmistir. Ancak yine de firmalarin
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yiiksek stok seviyeleri, baz1 iirlinlerde asir1 stok varken bazi iiriinlerde yetersiz stok
olmasi gibi sorunlarla karsilagsmaya devam etmistir (Shofa & Widyarto, 2017).

Belirsizlikle miicadelenin  maliyet boyutunda min/mak politikasi
optimizasyona dayanan ekonomik siparis miktar1 ile desteklenmistir. MIP’in
gelecek Ongoriisii tahmin esasli ana iiretim ¢izelgesi Ve buna bagl hizalanmay1
saglayan satig-operasyon plani ile olusturulmustur (Favaretto & Marin, 2018).

Buraya kadar yapilan iyilestirmelerin beklenen sonucu veremedigini
Kortabarria vd Ispanya’dan bir vaka érnegi iizerinde incelemislerdir. Bu vakada
MRP’ den DDMRP’ye ge¢ilmis ve secilen parametrelerde olumlu degisim
gozlenmistir (Kortabarria, Apaolaza, Lizarralde, & Amorrortu, 2018).

Benzer bir ¢alismada DDMRP yaklagiminin uzun akis siireli ithal malzeme
ve talep belirsizligi altindaki davranigi arastirillmistir (Shofa, Moeis, & Restiana,
2018).

Perakendede stok yonetimi i¢in kullanilan deterministik kavramlar artan
degiskenlik nedeniyle arzu edilen sonuglari saglayamamaktadir.

C. Talebe Duyarh MRP (DDMRP)

MIP’te yasanan sikintilar, Yalin ve Kisitlar Teorisiyle giindeme gelen yeni
fikirler DDMRP ile sentezlenmistir. Sekil 2°de bes asamali uygulama metodu
gosterilmistir. Baslangi¢ stok seviyeleri ic¢in tahmin sistemlerini g¢agristiran
ortalama giinliik tiikketim fikri dikkate alinmistir. Sistem MIP ve iiriin agaci ile
barisiktir, planh satis promosyonlarini dikkate alir (Miclo R. , Fontanili, Lauras,
Lamothe, & Milian, 2015).

Sekil 2. Bes asamali DDMRP uygulamast

TALEBE DUYARLI MALZEME iHTIYAC PLANLAMASI

Stratejik Stok Tampon Profil Dinamik Talebe Duyarli Gl')'(l'.'u?!'.ir,l
Konumlama ve Seviyeleri Ayarlama Planlama Ishirlikei
Uygulama

Ortamin Modellenmesi / Gozden Gecirilmesi Plan Uygulama

Kaynak: (Ptak & Smith, 2016)

MIP’te yasanan temel sorun “bi-modal” olarak tarif edilen ve Sekil 3’te
gosterilen ¢ift tepeli stok goriinlimiidiir. Bu durumda ayni anda hem yetersiz stoklu
hem de asir1 stoklu tirtinler vardir. DDMRP’ deki ii¢ bolgeli dinamik tampon (iiriin
ve lokasyon bazli dinamik stok) profili sayesinde iki asir1 ug arasindaki osilasyonu
azaltir, stok dagilimimi ¢an egrisine dogru degistirir (Shofa & Widyarto, 2017).
Favaretto ve Marin DDMRP tampon profilini tamamlanan {iriin (Replenished) ve
emniyet stoklu (min-mak politikasiyla takip edilen stratejik olmayan) {iriin olarak
detaylandirmistir (Favaretto & Marin, 2018).
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Sekil 3. Bimodal stok goriiniimii

SKU sayis1

m| Az uyansi Optimal Aralik Cok uyanst
0

Kaynak: (Ptak & Smith, 2016)

DDMRP’ deki ii¢ bolgeli tampon Sekil 4’te gdsterilmistir:

Yesil bolge siparis sikligini ve siparis biiyiikliigiinii belirler, asgari siparis
miktar1, asgari siparis donemi (6rnek: haftada bir) ve akis siiresi faktoriiniin
(korunmus akis stiresi ile ortalama giinliik tiiketim ¢arpimi) maksimum olanidir.

Sar1 bolge stok yeterliligi igindir, ortalama giinliik tiiketim ile korunmus
akis siiresi carpimiyla belirlenir.

Kirmiz1 bolge giivence i¢indir, temel ve emniyet olmak iizere iki kisimlidir.
Temel, akis siiresi faktorii; korunmus akis siiresi ile ortalama giinliik tiiketim
carpimiyla hesaplanir. Emniyet, temel ile degiskenlik faktoriiniin garpimidir.
Kirmiz1 bolge, temel ve emniyetin toplamidir.

Yontem tamamen sezgisel Oneridir, uygulayicilar kendi sartlarina gore

diizeltme yapmalidir.
Sekil 4. Tampon profili ve hesap formiilleri

Mak (asgari siparis miktan, akis

stiresi faktdriiyle hesaplanan miktar) Yesil < Akas stiresi

—

Alas siiresinde kullamlacak

- San
mi ktar —

Kirmmz
Emniyet

Desiskenlik onlemi

Kirmiza
Temel

Yesile Etkisi Kirmiz1 Temele Etkisi

Uzun Akis Siiresi  Akis siiresi sarfin %20-40 Akis suresi sarfin %20-40
Orta Akas Siiresi  Akis sliresi sarfin %41-60 Akis suresi sarfin %41-60
Kisa Akas Siiresi  Akis suresi sarfin %61-100 Akis suresi sarfin %61-100

Kirmizi Emnivete Etkisi
Yiiksek Degiskenlik Kirmzi Temelin %61-100
Orta Degiskenlik Kirmzi Temelin %41-60
Diisiik Degiskenlik Kirmizi Temelin %20-40
Kaynak: (Ptak & Smith, 2016)

Kortabarria vd DDMRP tampon profilini, iiriin agact iizerinde gostermis ve
bir vaka analiziyle uygulamay1 o6rneklemislerdir (Kortabarria, Apaolaza,
31



Batuhan Kocaoglu & Utkan Ulugay / Stok Yonetimi Politika Kiyaslamasi

Lizarralde, & Amorrortu, 2018). Tamponun biiyiikliigii kadar, nereye yerlestirildigi
de 6nemlidir. Bu konuda yapilan bir calismada dogrusal olmayan model ve sezgisel
yaklagimlar denenmistir (Achergui, Allaoui, & Hsu, 2020).

DDMRP tampon yerlesimi konusunda maliyet odakli dogrusal modelle
yapilan ¢aligmanin neticesinde degiskenligin dikkate alindig1, dogrusal olmayan ve
stirdiirtilebilir ¢aligmalar 6nerilmistir (Achergui, Allaoui, & Hsu, 2021).

Uygulamada goriilen tedarik siiresi, talep degiskenliklerini dikkate alarak
iirlin agact ve ag yapil tedarik zincirlerini ayni potada birlestiren DDMRP
yaklasimi, MIP — Yalin — Kisitlar Teorisi kavramlarinin bir alagimudir.

D. Simiilasyon

Degiskenligi dikkate alarak MIP — DDMRP karsilastirmasi yaparken Miclo
vd Kanban Serious Games (egitim oyunu, https://www.cipe.fr/jeux-et-
seminaires/jeu-du-kanban) ile data olusturarak simiilasyon modelini Witness
uygulamasiyla  (https://www.lanner.com/en-us/technology/witness-simulation-
software.html) hazirlamiglardir. Modelleri iiretim igindir, proses siiresi sabitken
ariza periyodu, onarim siiresi ve talep degisken alinmistir. Senaryolar halinde
denemeler yapilmig ancak sonug¢ muglak birakilmistir (Miclo R. , Fontanili, Lauras,
Lamothe, & Milian, 2015).

Ayni ekibin 2016 ¢alismasinda Kanban Serios Game ve Witness
kullanilmis, MIP uygulamasindaki kame: etkisine, bi-modal stok dagilimima dikkat
cekilmis ancak net bir sonu¢ belirtilmemistir (Miclo R. , Fontanili, Lauras,
Lamothe, & Milian, 2016).

Ayni ekibin 2019 caligmasinda yine Kanban Serious Game ve Witness
kullanilmistir, ANOVA degerlendirmeleri STATA14
(https://www.stata.com/statal4/) ile yapilmistir. Bu ¢alismada proses siireleri sabit,
ariza periyodu ve onarim siireleri degiskendir. Sonsuz kapasite tercih edilmistir.
Diisiik ve yiiksek talep degiskenlikli olarak iki turlu analiz yapilmistir. Giiniinde
teslim ve yart mamul stok seviyesi kriterlerine gore DDMRP performansinin daha
iyi ¢iktig1 gorillmistiir (Miclo, Lauras, Fontanili, Lamothe, & Melnyk, 2019).

Witness yerine SIMIO simiilasyon uygulamasiyla
(https://www.simio.com/) modellenen bir ¢alismada ayrik olay (discrete-event)
yontemi izlenmis, iiretim ortaminda darbogazli, tip degisimi ve ariza kaybi
olmayan, proses siireleri ve talebin degisken oldugu bir 6rnek incelenmistir. Farkli
senaryolarda servis diizeyi, yart mamul stok seviyesi, mamul stok seviyesi kriterleri
i¢in kiyaslama yapilmugtir. Istatistiki bir degerlendirme verilmemistir (Thiirer,
Fernandes, & Stevenson, 2020).

Shofa vd, kullanilan araci ve izlenen metodu belirtmeden, ayrik olay
tarziyla yaptiklar1 simiilasyon ¢alismasinda DDMRP ile genel stok seviyesinin
azaldigini raporlamislardir (Shofa, Moeis, & Restiana, 2018).

Martin vd kullanilan simiilasyon aracini belirtilmemis, tiretim ortaminda
farkl1 degiskenlik kombinasyonlar1 planli senaryolarla caligmislardir. ANOVA
karsilagtirmalar1 yapilmig, iretim tipolojisi gosterilmis, Oneriler listelenmistir
(Martin, Lauras, & Baptiste, 2022).
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Desserve vd Arena simiilasyon uygulamasiyla
(https://www.rockwellautomation.com/en-us/products/software/arena-
simulation.html) calisarak biri sanal digeri fiili tiretim ortaminda darbogazli ve
degiskenlik iceren iki vakay1 karsilastirmislardir (Dessevre, Baptiste, Lamothe, &
Pellerin, 2023).

Degiskenligi dikkate alabilmek igin en ¢ok simiilasyon teknigi
kullanilmistir. Simiilasyona veri seti hazirlamak i¢in Kanban Serious Game tercih
edilen uygulamadir. Bu calismada AnyLogic {izerinde gelistirilen ve kurgusu bir
romani (Goldratt, Eshkoli, & Brownleer, 2009) esas alan Hannah’s Shop ver 1.5.2
DDMRP (https://www.hannahsshop.com/vsl-order-form-uio) uygulamasi
kullanilacaktir (Hannah's Shop, 2023).

Literatiiriin karsilastirmali 6zeti Tablo 1’de verilmistir. Bu ¢alismada
kullanilan simiilator esit ve dzellestirilebilen sartlarda min-mak kurali, ekonomik
siparis kurali ve DDMRP kuralin1 karsilastirabilmektedir. Diger programlarin
aksine bu simiilator ideal (degiskenlik olmayan) sartlar ve degiskenlik igeren sartlar
altinda karsilagtirmaya izin vermektedir. Parametrelerin kullaniciya agik olmasi

gercek hayata uyarlanabilme kabiliyetini artirmaktadir (Hannah's Shop, 2023).
Tablo 1. Literatiir degerlendirmesi

Yazarlar }(:fl‘r']‘l Yaym |MRP | DDMRP |  Sektor Simiilasyon
Miclo, Fontanili, Witness /
Lauras, Lamothe, 2015 | Konferans X X Talagh tiretim -

o Kanban Serious Game
Milian
Miclo, Fontanili, Witness /
Lauras, Lamothe, 2016 | Konferans X X Talagh tiretim -
o Kanban Serious Game
Milian
Shofa, Widyarto 2017 | Konferans X X Otomotiv Belirtilmemis
Favaretto, Marin 2018 Rapor X X - Kullanilmamig
Kortabarria, Apaolaza, . .
Lizarralde, Amorrortu 2018 Dergi X X Talagh tiretim Kullanilmamis
Shofa, Moeis, Restiana | 2018 | Konferans X X Perakende Belirtilmemis
Miclo, Lauras, i
Fontanili, Lamothe, 2019 Dergi X X Talagh tiretim Wltn_ess/
Kanban Serious Game
Melnyk
AChergﬂéfllaom’ 2020 | Konferans X - Kullanilmamig
Thiirer, Fernandes, 2021 Rapor X X ) SIMIO
Stevenson
Acherg Héfl laoui, 2021 | Konferans X X Talagh tiretim Kullanilmamus
Martin, Lauras, 2022 | Dergi X X | Talagh iiretim Belirtilmemis
Baptiste
Dessevre, Baptiste, - N
Lamothe, Pellerin 2023 Dergi X X Talagl tiretim ARENA
Bu ¢alisma 2023 - X X Perakende Hannah’s Shop
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1. YONTEM

A. Simiilasyon

Perakende ortamindaki ¢ok yonlii degiskenlik dogrusal araglarin etkinligini
azaltmaktadir Dolayisiyla degiskenligi ve farkli karar senaryolarini deneyebilmek
tizere simiilasyon uygulamasi 6ne ¢ikmaktadir (Miclo, Lauras, Fontanili, Lamothe,
& Melnyk, 2019). Simiilasyonda izlenen ii¢ ana yap1 Sistem Dinamikler (System
Dynamics), Etmen Tabanli (Agent Based) ve Ayrik Olay (Discrete Event)
seklindedir. Piyasadaki simiilasyon yazilimlar1 arasinda sadece AnyLogic
(https://www.anylogic.com/) ii¢ yaptyr da eszamanli desteklemektedir. Bu
calismada kullanilan Hannah’s Shop hazir paket simiilatér AnyLogic tizerinde
modellenmistir (Hannah's Shop, 2023).

Literatiirdeki iki ana grup arastirma yapisi aym veri setiyle MIP-Yalin-
DDMRP kiyaslamasi ve DDMRP parametre set kiyaslamasi seklindedir (Martin,
Lauras, & Baptiste, 2022). Bu calismada her iki yap1 da kapsanmakta, DDMRP
parametrelerinin etkinligi izlenmektedir (Kortabarria, Apaolaza, Lizarralde, &
Amorrortu, 2018). Veri seti rastgele tiretilmektedir ve simiilatére gomiilii haldedir.

Bu calismada ayni veri setiyle farkli stok yonetim politikalari, degisen
parametrelerle senaryolar halinde kiyaslanmistir. Calismada farkli degiskenlerin
sisteme etkisinin gdsterilmesi hedeflenmistir, optimizasyon s6z konusu olmadig
icin daha sofistike araglara gerek duyulmamig (Dessevre, Baptiste, Lamothe, &
Pellerin, 2023), tekrar edilebilirligi yiiksek, parametrik yapisi gii¢lii (Martin,
Lauras, & Baptiste, 2022) ve her ii¢ politikay1 da kapsayan Hannah’s Shop hazir
paket simiilator tercih edilmistir (Hannah's Shop, 2023).

Uygulayicilara alternatif bakis acisimin gosterilmesi yeterli kabul edilmis,
tekrarli calistirmalar ve buna dayali istatistik degerlendirmeler gelecek
aragtirmalara birakilmigtir. Ayrica uygulayicilara fikir verebilmek amaciyla 2014
yilinda gerceklestirilmis bir doniisiim projesine atif yapilmistir (Ulugay, 2014).

B. Simiilatériin Yapisi

Simiilatérde bir magaza igin gelecek bir yil boyunca rafta tutulacak iiriin
asortisi ve stok kontrol yontemi sec¢ilmektedir. Sekil 5°te simiilatoriin acilis ekrani
gosterilmistir.

Sekil 5. Simiilatoriin agilig ekrani, Hannah’s Shop Simulator
STORE - Product decision

Prefill products @

Kategori bazinda Degiskenlik
uruin eklenir seviyesi secilir

Select Scenario
Flat Demand

Sezonluk talep,
kapasite kisiti

Seasonality

‘ and Capacity

Kisisellestirme
ayarlan

Kaynak: (Hannah's Shop, 2.023)
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Mevcut 4 kategoriden toplam 10 adet {iriin secilecektir. Ayni kategorideki
tirtinlerin ortalama satis adetleri ve alim/satim fiyatlar1 benzer olmakla birlikte talep
degiskenlikleri ve sezon dalgalanmalari arasinda O©nemli farklar vardir.

Kategorilerin temel 6zellikleri Tablo 2’de 6zetlenmistir.
Tablo 2. Kategorilerin baglangi¢ parametreleri

Kategori Uriin Alm | Satis | Min- Siparis Min Tahmin | Min- DDMRP
sayisl fiyat1 | fiyati | ort-mak | déngiisii | alim hatasi ort- akis
temin siparis mak siiresi
siiresi adedi satig faktorii
adedi
All 4 5 1,35 1 gilin ladet | +/-%20 1, 5, | Kisa
10
B |2 15 25 3,5,10 1 giin ladet | +/-%40 1, 5, | Orta
10
Cc|3 25 50 5,10,15 | 1 giin ladet | +/-%60 1, 5, | Orta
10
D| 4 50 80 15, 20, | 1gilin ladet | +/-%80 1, 5 | Uzun
30 10

Kategori i¢indeki degiskenligi anlamak i¢in A Kategorisinde simiilatoriin
sundugu toplam 3 farkl {iriin tipi Tablo 3’te gosterilmistir.
Tablo 3. A Kategorisi i¢indeki 3 {iriin tipinin kargilagtirmali parametreleri

Uriin | Talep Talep Min- Min-ort- | Min- Sip DDMRP
degisim degiskenligi ort- mak satis | mak- noktasi- sip sikhigi-
hiz mak tahmini emniyet ekonomik baslangic

temin stok sip adedi- | stoku-ufuk
siiresi adedi emniyet
stok adedi

1, 1440, 150, 150, 1 giin,

1 Yiiksek degisken 3, 7200, 450, 380, 292 adet,
5 12960 60 60 3 giin
1, 6480, 150, 150, 1 giin,

2 diisiik sabit 3, 7200, 450, 380, 256 adet,
5 7920 60 60 3 giin
1, 5040, 150, 150, 1 giin,

3 orta mevsimlik 3, 7200, 450, 380, 270 adet,
5 9360 60 60 3 giin

Uriin segimi yapilirken talep degiskenligi diisiik — yiiksek — rastgele olarak
secilecektir. Diisiik se¢ildiginde +/-%10 dalgalanma, yiiksek secildiginde +/-%80
dalgalanma s6z konusudur. Buna ilave olarak secilmesi halinde mevsimlik
dalgalanma da olacaktir. Benzer sekilde se¢ilmesi halinde tedarik¢inin kapasite
kisit1 da dikkate almacaktir. Ideal sartlarda degiskenlik olmadan sadece ortalama
degerler kullanilacaktir. Gergek hayat sartlarinda degiskenlik iicgen dagilimla (min
ve mak arasinda salinan moda gore) ifade edilecektir.

Ekonomik Siparis Miktar1 hesabinda siparis verme maliyeti 10, faiz %25
alinacaktir. Tiim para birimleri Amerikan dolar1 (USD) cinsindendir. Tahminlerin
her hafta giincellendigi kabul edilmektedir. Baslangi¢c ayarlarinda e-ticaret
opsiyonu kapalidir.
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Son olarak stok yonetim politikalarin1 karsilastirabilmek amaciyla tiim

(min/mak, ekonomik siparis miktar1 ve DDMRP) politikalar secilecek ve
calistirlldiginda ideal (degiskenlik yokken) ile gergek (degiskenlik varken)
sartlarda yatirimin geri doniis orani, finansal, stok yOnetim, operasyonel bakis
acilariyla karsilastirilacaklardir. Ornek finansal karsilastirma ekran gériintiisii Sekil
6’da verilmistir.

Sekil 6. Baslangic ayarlariyla finansal karsilagtirma ekrani, , Hannah’s Shop Simulator

Perfect World

Real World

Kategori / uriin secilebilir

Category  All Product ‘ ’ RE-RUN NEW PRODUCT SETUP COPY TO CLIPBOARD
Sales target Min-Max @ EOCQ @ DDMRP®

Satis adedi 7978 | | [Volume 8,015 | Volume 9,125
3 Ciro $ 9352 (100.0%) | | | |Revenve $ 94.44k (100.0%)] | | [Revenue $ 103.42k (100.0%)
= . - ! § 60.56k (54.8%) Vanisble cost _§ 6110k (84.7%) | | | [Varisbleo cost § 67.35k (85.1%)
S Degisken maliyet $ 32.96k (365.2%) | | | |Gross profit 5 33.35k (35.3%)] | | (Gross profit $ 36.06k (34.9%)
: Briit kar $ 33.88k (36.2% OpEx § 33.88k (35.9%) OpEx $ 33.88k (32.8%)
= isletme Gideri § 912.70 (-1.0%) Met profit § 520.70 (-6%) Met profit $ 210Kk (21%)
g Met kar $ 4.05k (4.3% Inventor $ 434k (4.6%)) | | [Inventory $ 2.00k {1.9%)
e -22.6% ROI 12.2% ROI 109.4%
& Stoklar
o T § 1112k [11.9%) ] | | [Lost sales $ 085k {10.1%)) | | [Lost sales § .00 {0%)
(=] Yatinmin gen donu;.v ms 15.0 Inventory tums 141 Inventory tums 3T

Kayp satislar [uione oetans

Stok devir sayis1

Volume 8,268 | | [Volume 7.872) | | [Volume 9,006
= ) Revenue $ 93,06k (100.0%) Revanua § 92.50k (100.0%)) | [Revenue § 101.30k {100.0%)
3 | \Vanable cost § 60.93k (65.5% Vanable cost § 50.95k (64.8%) \ariable cost § 66.20k (65.4%)
',E | | Gross profit § 3213k (34.5%) | Gross profit § 32,54k (35.2%) | Gross pe 3 35,00k (34.6%)
; 53 32.3%) OpEx $ 33.88K [36.4% OpEx § 33.88K (36.6%) $ 33.88k (33.4%)
= § 277k (2.6%) Met prafit $ 1.74k (1.9%) Net profit $ 134k [-1.4%) $ 143k {1.1%)
g § 488k (46%) Inventory 4 16k (4.5% | Inventony $ 437 (4.7%) Inventory $ 206k {2.0%)
-Eu 56.7% ROI -41,8% ROI -30.6% ROI 54,8%
;gﬁ 0%) Lost sales $ 11.79k (12.7%) | | | [Lostsales § 1196k (12.8%) |Lost sales $ 275k (2.7%)
[=] 14.0 Inventory fums 146 Inventony lums 137 Inventory lums 32.2
Yatinmn geri donisli / finansal / stok / operasyonel performans raporlamalan

Kaynak: (Hannah's Shop, 2023)
Simiilatdrde min/mak kurallar1 asagidaki gibidir, her 60 giinde bir otomatik
revize edilirler:

Emniyet Stoku = Ortalama temin siiresi X (maksimum talep — minimum
talep) (D)
Minimum=3 X ortalama temin siiresi X ortalama talep miktari (2
Maksimum = Emniyet Stoku + (ortalama temin siiresi X ortalama talep
miktar) 3)
Simiilatérde ekonomik siparis miktar1 kurallar1 asagidaki gibidir, her 60

giinde bir otomatik revize edilirler:

Emniyet Stoku = Ortalama temin siiresi X (maksimum talep — minimum

talep) 4)
Tekrar Siparis = Emniyet Stoku + (ortalama temin siiresi X ortalama talep

miktar1) ®)
. . . 2xsiparis maliyetixyillik talep tahmini

Siparis Miktar1 = [— __p s Manyerty P - _) (6)
urin maliyetixyillik stok tasima faizi

Simiilatorde DDMRP kurallar asagidaki gibidir, hedef stoklar (tampon)

her giin otomatik revize edilirler:
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Kullanilabilir Stok = eldeki stok + yoldaki stok — kisa dénem beklenen
siparis sigramasi @)
Siparis Miktar1 = Hedef tampon adedi — kullanilabilir stok miktar1 ~ (8)
C. Simiilatoriin Parametreleri

Simiilatoriin acilisinda yapilan secimlere ek olarak kisisellestirilebilen

parametreler dort grupta incelenmistir:

Fiyatlama: Kategori bazinda alim ve satim fiyatlari, ekonomik siparis
miktar1 hesabinda kullanilan siparis verme bedeli ve stok tasima faizi
Tedarik: Kategori bazinda tedarik akis siiresi min — mod — mak giin
sayilari, kategori bazinda siparis verme siklig1, asgari siparis miktari
Talep: Diisiik-orta-yiiksek degisim hiz1 aralik degerleri (%), darbeli satig
icin azami siparis kat sayisi, stokgiin hesabi icin bakilacak akis siiresi
sayisi, kategori bazinda tahmin hatas1%, kategori bazinda siparis min-mod-
max adetleri, tahmin gilincelleme siklig1, ge¢ teslim opsiyonu, etcaret pay%o
DDMRP: ortalama tiiketim hesaplama donemi, tampon degisiminde
soguma donemi, tampo hesabindaki yesil-kirmizi pay%, kategori bazinda
temin stiresi stniflandirmasi, degiskenlik siniflamasina gore pay%, talepte
sigrama kontrolii opsiyonu

D. Simiilatérdeki Kriterler

Stok yonetim politikalar1 karsilastirilirken plan - min/mak — ekonomik

siparig miktart — DDMRP kurallarina, ideal — gercek hayat sartlarinda bakilacaktir.
Literatiirde kullanilan kriterlerin gosterildigi Tablo 4 dikkate alinarak stok devir
hizi, yatirnmin geri doniis oran1%, net kar, satis cirosu, kayip satis cirosu, ortalama
stok degeri, stok-giin sayisi, asirt stok%, ortalama tedarik¢i siparis biiytiklugii ve
tedarikgiye verilen siparis sayisi karsilastirma kriteri olarak segilmistir.

Tablo 4. Senaryo performans kargilagtirmasinda kullanilan kriterler

Lamothe, Milian

Yaymn .
Yazarlar Tarihi Yayin Kriterler
Miclo, Fontanili, Lauras, 2015 | Konferans Giiniinde teslim, yatirim, stok, verim, lot bityiikliga

Miclo, Fontanili, Lauras,
Lamothe, Milian

Giinlinde teslim, yatirim, stok, lot bilyiikligi,

2016 | Konferans Yetersiz ve asiri stoklu tiriinler

Shofa, Widyarto 2017 | Konferans

Akas siiresi, stok, yatirim,
Yetersiz ve agir1 stoklu tiriinler

Kortabarria, Apaolaza,
Lizarralde, Amorrortu

Stok, stok-giin,

2018 Dergi Yetersiz ve agir1 stoklu liriinler

Shofa, Moeis, Restiana 2018 | Konferans Stok, yetersiz ve asir1 stoklu tiriinler

Miclo, Lauras, Fontanili,
Lamothe, Melnyk

2019 Dergi Giiniinde teslim, stok, yetersiz ve asir1 stoklu tirlinler

Martin, Lauras, Baptiste 2022 Dergi Giiniinde teslim, stok, yetersiz ve asir1 stoklu tirtinler

E. Senaryolar
Ideal — Gergek hayat sartlari baslangic ayarlari, yiiksek degiskenlik, sezon

ve kapasite kisit1 varken denenerek gosterilecektir. Diger senaryolar sadece Gergek
Hayat sartlarinda karsilastirilacaktir.
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Degiskenlik i¢cin 3 senaryo denenecektir: Baglangi¢ ayarlariyla, diisiik
degiskenlikli lirlinlerle sezon dalgalanmasi ve tedarik kapasite kisit1 yoklugu (S01),
sezon dalgalanmas1 var ama tedarik kapasite kisiti yoklugu (S02), sezon
dalgalanmasi ve teadrik¢i kapasite kisit1 varligi (S03).

MIP icin 7 senaryo denenecektir: Baslangi¢ ayarlariyla, yiiksek
degiskenlikli iirlinlerle, sezon dalgalanmasi ve tedarik¢i kapasite kisiti varliginda
(S04), stok faizi %50’ye ve siparis verme maliyeti 15 USD’ye yiikseltildiginde
(S05), tahmin giincellemesi giinliik yapildiginda (S06), tahmin giincellemesi aylik
yapildiginda (SO7), asgari siparis miktart tiim kategorilerde 30 adede
yiikseltildiginde (S08), siparis siklig1 7 giine yiikseltildiginde (S09), e-ticaret pay1
tiim kategorilerde %30 yapildiginda (S10).

DDMRP igin 2 senaryo denenecektir: Baslangic ayarlariyla, yiiksek
degiskenlikli iiriinlerle, sezon dalgalanmasi ve tedarikgi kapasite kisiti varliginda
sogutma donemi 7 giine ylikseltildiginde (S11), ortalama tiiketim belirlemesi i¢in
sadece gegmise bakildiginda (S12).

Simiilator rastgele modda 1sinma donemini ayri tutarak ¢aligmaktadir, tek

sefer calistirilarak sonuglar derlenmistir. Senaryo agaci Sekil 7°de gosterilmistir.
Sekil 7. Senaryo agaci

SENARYOLAR
Diigiik Yiiksek
degiskenlik degiskenlik
el
sezon ve sezon ve
sezon sezon . .
Yok var kapasite kapasite
kisith kisith
S01L 502 $03
Stok faizi 25% 50% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25%
Siparig Maliyeti 10 USD 15 USD 10 USD 10 USD 10 USD 10UsD 10USD 10 UsSD 10USD
Tahmin revize haftalik| | haftalik | | giinlik aylk haftalik | | haftalik | | haftalik | | haftalk | | haftalik
Asgari siparig 1adet 1adet 1adet 1adet 30 adet 1adet 1adet 1adet 1adet
Siparig sikhigi 1gin 1gin 1gin 1gin 1gin 7gin 1giin 1gin 1gin
eticaret payi 0% 0% 0% 0% 0% 0% 30% 0% 0%
Sogutma dénemi | 1giin 1giin 1giin 1gin 1giin 1giin 1giin 7gin 1gin
Ort tilketimyonii |gelecek| | gelecek | | gelecek gelecek gelecek | | gelecek | | gelecek | | gelecek | | gegmis
504 505 506 s07 508 509 510 §11 §12

1. BULGULAR

Sekil 8’de ii¢ politika ilk satirda degiskenligin olmadigi ideal sartlarda,
ikinci satirda degiskenlik olan gergek hayat sartlarinda karsilastirilmistir. Referans
olarak 2.700 USD satis hedefi dikkate alinmistir. Talepte, sezonda ve tedarik temin
siiresinde higbir degisiklik olmayan ideal sartlarda min/mak politikas1 952,7 USD
zarar ve ekonomik siparis miktar1 politikasi 441,7 USD zarar ederek satig
hedeflerini karsilayamamistir. Ayni sartlarda DDMRP politikasiyla 2.200 USD kar
edilerek diger politikalardan daha iyi sonuglar elde edilmistir.

Talepte, sezonda, tedarik temin siiresinde degiskenlik ve tedarikgi kapasite
kisit1 dikkate alindiginda min/mak 1.200 USD zarar ve ekonomik siparig miktari
1.300 USD zarar ederek daha kotli performans gostermislerdir. Aym ortamda
DDMRP performansi da bozulmasina ve planin gerisinde kalmasina ragmen yine
de 533,3 USD Kar edilmistir.
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Sekil 8. ideal — Gergek hayat sartlar karsilastirmasi, Hannah’s Shop Simulator

Sales target Min-Max @ EOQ® DDMRP®
Isletme .
- degeri Q—own $ 9.5k Q—Ov;m; $ 4.4k Q—Ov.-.m. § 21.9k
5| = Net kar Net profit -§ 952.7 Net profit -§ 441.7 Metprofit § 2.2k
2| £5 --- Yatinrmn |t ROI ROI ROI
8 == geri diniis: -24% -10% 110%
g H= g Stoklar Inventory $ 4.1k Inventory  § 4.3k Inventory § 2.0k
] -
g = StOk de\”r Stock tums 15.0 (ZLLT TR Stock turns  14.0 | (CLLT.T3 7R Stock turns  33.7 MORE DETAILS
sayist
e §27 $ 1. : $ 12 $ 6.
. . lue $ Q—Owue 121K Q—‘\mue 12.9%k Q—‘Value 5.3k
I6 = - $ 27Tk Net profit -§ 1.2k Net profit -5 1.3k Met profit § 533.3
= E g ROI ROI RO ROI
5 = 56% . -29% -29% 27%
g a%n = $ 4.9k Inventory § 4.2k Inventory § 4.6k Inventory $ 2.0k
a
ns 140 Stock tums 147 stock tuns 13.4| (ITESSNEY | Stocktumns 326 (BETOATD)
Kaynak: (Hannah's Shop, 2023)
A. MRP min/mak politikasinin senaryo performansi
Stok  yonetim politikalar1  senaryolar bazinda kendi iginde

degerlendirilmistir. MIP-min/mak politikasina iliskin sonuglar Tablo 4’te
verilmistir. Bu politika disiik degiskenlikli iirlinlerde sezonluk dalgalanma ve
tedarikci kapasite kisitlart varken dahi beklenen sonuglari tiretmistir. Ancak yiiksek
degiskenlik varken farkli senaryolarin tamaminda zararla sonuglanmaistir.

Tasman yiliksek stok seviyesine ragmen kayip satiglar vardir. Bu
senaryolardan sadece asgari siparig miktar1 1 adetten 30 adede yiikseltilen (S08)
digerlerine nazaran daha olumludur ancak yine de 833 USD zararla bitmistir.

Yiiksek degiskenlikli senaryolarda ortalama stok 4.440 USD, kay1p satiglar

10.919 USD, yatirimin geri doniis oran1 (ROI) -%38 ¢ikmustir.
Tablo 4. MRP-min/mak politikasi i¢in karsilastirmali senaryo sonuglari

Senaryolar
MRP Diisiik degisk Yiiksek degiskenlik
. so1 S02 S03 sS04 S05 S06 S07 S08 S09 S10 s11 S12
min / mak sezon | sezon | sezon + sezon + | faiz %50 | gunliik | ayhk | asgari sip | eticaret |sogutma | ADU
yok var K i k i sip 15 | tahmin | tahmin | sip30 | sikkhk 7 | %30 7 gin | gegmis EElEs
ROI%| 66% 60% 62% -53% -17% -35% -31% -13% -28% -55% -52% -59% -38%
net kar, USD| 3.000 2.700 2.800 -2.200 -683 -1.500 | -1.300 -833 -1.200 | -2.300 -2.200 -2.500
stok devirhizi| 15 15 15 15 15 15 15 9 14 14 14 14
ciro, USD| 102.940| 102.360 | 102.610 91.730 | 95.360 | 93.060 | 93.500 | 94.060 | 93.340 | 90.580 | 90.640 | 90.220
kayip satis, USD| 400 400 150 12.340 | 10.270 | 12.400 | 12.340 | 10.600 | 10.040 | 11.980 9.650 8.650 10.919 ‘
ort stok, USD| 4.490 4.450 4.550 4.110 4.070 4.150 | 4.230 6.570 | 4.240 4.140 4.180 4.270 4.440 ‘
kgii 30 30 30 26 26 27 27 56 27 26 27 27
asin stok%| 89% 90% 89% 87% 87% 87% 88% 92% 60% 88% 88% 88%
ort tedarik sip, adet 98 98 98 104 105 101 104 133 103 100 100 105
tedarik sip sayisi 88 88 88 78 81 80 80 61 80 77 78 77

B. MRP ekonomik siparis miktar1 politikasinin senaryo performansi

MRP-ekonomik siparis politikasina iligkin sonuglar Tablo 5’te verilmistir.
MRP min/mak politikasina benzer sekilde diisiik degiskenlikli iirlinlerde sezonluk
dalgalanma ve tedarikci kapasite kisitlar1 olmasina ragmen beklenen sonuglari
iretmistir. Ancak yiiksek degiskenlik varken farkli senaryolarin tamaminda zararla
sonuglanmistir. Tasinan ortalama stok miktar1 ve kayip satiglar min/mak
politikasiyla benzerdir.
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Zararla biten yliksek degiskenlikli senaryolar arasinda en iyisi asgari siparis
miktarmin 1 adetten 30 adede yiikseldigi senaryodur (S08), yine de 687 USD
zararla sonuglanmistir.

Yiiksek degiskenlikli senaryolarda ortalama stok 4.628 USD, kay1p satislar

10.648 USD, ROI -%38 ¢ikmustir.
Tablo 5. MRP-Ekonomik Siparis Miktar1 politikasi i¢in karsilastirmali senaryo sonuglari

Senaryolar
MRP Diisiik degiskenlik Yiiksek degiskenlik
Ekonomik Siparig | S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 | sS08 | S09 S10 S11 S12
Miktar sezon sezon var sezon.+ seznn.+ fal.z %50 gunll{k aylllf a.sgarl sip | eticaret sogufma ADU. S —
yok kap kap sip 15 |tahmin |tahmin | sip 30 | sikhk 7| %30 7 glin | gegmis
ROI%| 65% 58% 57% -56% -42% -24% -33% | -10% | -36% -43% -54% -45% -38%
net kar, USD| 3.000 2.800 2.800 -2.500 -1.700 |-1.100 | -1.400 | -687 | -1.600 [ -1.800 -2.400 -2.000
stok devir hizi 14 14 14 14 15 14 14 9 13 14 13 13
ciro, USD| 103.140 | 102.640 | 102.610 90.520 92.280 |93.560 | 93.750|94.930| 92.350 | 91.750 90.440 | 91.440
kayip satis, USD| 200 0 100 13.070 12.690 |11.540|11.470 | 9.190 | 10.600 | 10.510 9.680 7.080 10.648 ‘
ort stok, USD| 4.680 4.840 4.880 4.360 4.080 4.510 | 4.330 | 6.620 | 4.480 4.350 4.450 4.470 4.628 ‘
stokgilin 30 31 31 27 26 28 27 56 28 27 27 27
asin stok%| 90% 90% 90% 88% 87% 88% 88% 92% 63% 88% 88% 88%
ort tedarik sip, adet 107 109 109 114 97 112 114 145 108 111 111 116
tedarik sip sayisi 80 78 78 71 82 74 72 57 73 71 70 70

C. DDMREP politikasinin senaryo performansi

DDMREP politikasina iligskin sonuglar Tablo 6’da verilmistir. Bu politika
diisiik degiskenlikli senaryolarda tasidig1 daha az stok seviyesi nedeniyle tistiindiir
ve etkisi degiskenlik artisiyla daha belirgin hale gelmektedir.

DDMRP politikasi, diger iki MIP politikasinin aksine yiiksek degiskenlikli
9 senaryodan DDMRP kurallarinin esnetilmedigi 7 senaryoda karli sonuglanmustir.
Kurallar pratik sartlara uygunluk adina esnetildiginde performansi diismiis ancak
yine de Tablo 4 ve Tablo 5’te goriilen emsal MIP senaryolarindan daha basarili
olmustur.

Yiiksek degiskenlikli senaryolarda ortalama stok 2.909 USD, kayip satiglar

3.028 USD, ROI +%19 ¢ikmustir.
Tablo 6. DDMRP politikasi i¢in karsilagtirmali senaryo sonuglari

Senaryolar
Diisiik degiskenlik Yiiksek degisk
DDMRP S01 502 S03 S04 S05 S06 S07 S08 S09 S10 S11 S12
sezon | sezon sezon + sezon + | faiz %50 | giinlik | aylhk | asgari sip eticaret | sogutma| ADU
yok var pasi kapasif sip 15 | tahmin | tahmin | sip30 | sikhk7 | %30 7 giin | gegmis CHEIEE)
ROI%| 19% 150% 151% 31% 48% 40% 56% 25% 23% 19% -24% -46% 19%
netkar, USD| 2.900 2.600 2.600 637 982 821 1.100 1.500 618 399 -729 -2.000
stok devirhizi| 38 38 38 32 32 33 34 11 25 32 21 15
ciro, USD| 102.810 | 102.090 | 102.060 99.830 | 101.460 [100.870|101.350(102.300|100.470| 99.580 | 96.070 | 93.830
kayip satis, USD| 500 550 600 3.120 3.210 3.630 | 3.520 1.240 2.170 2.220 3.930 4.210 3.028 ‘
ort stok, USD| 1.750 1.740 1.740 2.070 2.060 2.040 1.930 6.090 2.650 2.060 2.990 4.290 2.909 ‘
stokgiin 9 9 9 11 12 11 11 53 13 11 15 26
agiri stok%| 67% 66% 67% 72% 72% 72% 71% 89% 31% 72% 79% 87%
ort tedarik sip, adet 17 17 17 23 24 24 24 66 38 24 30 36
tedarik sip sayisi| 528 522 521 410 408 403 414 147 261 409 329 276

D. Gercek hayat kombine senaryosunda karsilagtirmali performans

Zorlayici1 ve kombine bir senaryoda ii¢ politika karsilagtirilmistir. Bu
senaryoya gore iriinlerin sezonluk talebi vardir, talep yiiksek degiskenliklidir,
tedarik¢ide kapasite kisit1 vardir, asgari siparis 10 adettir, siparis siklig1 bir haftadir,
stok tasima faizi %50°dir, siparis verme maliyeti 15 USD’dir, tahminler ayda bir
sefer giincellenir, e-ticaretin payr %30’dur, ortalama tiiketim i¢in yar1 yariya
gecmis-gelecek karmasina bakilir, tampon degisikliginde bir hafta sogutma siiresi
gozetilir. Sonuglar Tablo 7°de derlenmistir.
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Zorlagtirilan sartlarda politikalarin tamami zarara yol agmistir. Bununla
birlikte daha az stokla daha yiiksek satis1 saglayan DDMRP politikas1 daha iyi
performans gostermistir. Bu politikada 300 giinliikk donem i¢inde 334 defa satin
alma siparisi verilmesi karsilamasi zor bir ihtiyacgtir. Dolayisiyla Tedarikei

Yonetimli Stok ve Tedarik Zinciri iginde is birligi saglanmasi 6nemlidir.
Tablo 7. Kombine senaryoda MRP (min/mak) — MRP (Ekonomik Siparis Miktar1) —- DDMRP
karsilastirmasi
POIitika MRP MRP DDMRP

min/ ekonomik

KlyaSIamaS| mak sip mikt

ROI%| -42% -38% -27%
net kar, USD| -1.700 -1.600 -902
stok devir hizi 15 15 19

ciro, USD| 92.480 92.720 96.110
kayip satis, USD| 11.320 10.540 6.610
ort stok, USD| 4.100 4,055 3.350

stokgiin 26 25 19
asin stok%| 87% 87% 83%

ort tedarik sip, adet| 102 96 29
tedarik sip sayisi 77 83 334

V. TARTISMA

Miclo vd DDMRP igin daha ¢ok parametreyle test 6nermislerdir (Miclo,
Lauras, Fontanili, Lamothe, & Melnyk, 2019).

Thiirer vd literatiirdeki ¢alismalarda verilen sonuglart muglak bulmuslardir
(Thiirer, Fernandes, & Stevenson, 2020). Achergui vd DDMRP ¢alismalarinda
maliyet optimizasyonunu amagclamislardir ancak MIP politikalarinin aksine
DDMRP talebe duyarlidir, dolayisiyla maliyet minimizasyonu yerine satig
maksimizasyonu daha uygun bir amag olacaktir. Incelenen literatiirde degiskenligin
dikkate alinmadigi1 calismalar goriilmistiir.

Desserve vd simiilasyona ek olarak fiili bir vakayla karsilastirma
yapmuglardir (Dessevre, Baptiste, Lamothe, & Pellerin, 2023). Benzer sekilde
Istanbul’da yerlesik orta olgekli iiretici-perakendecide yapilan DDMRP
uygulamasinda bagarili sonuglar elde edilmistir (Ulugay, 2014).

Tiirkiye ekonomisinde kayitli sirketlerin %95’ KOBI 6lgegindedir.
Sirketlerin bir kisminda {iriin agact gerektiren iiretim yoktur, sadece dagitim
yapanlar da vardir. Dagitim yapanlar farkli karmagsiklikta tahmin sistemleri
kullanmaktadirlar ancak tahmin hatalar1 asir1 ve yetersiz stoklu iiriinlere sebep
olmaktadir (Margherita, Banchi, Biffi, Castri, & Morelli, 2022). Fridegerirsson vd
piyasalardaki degiskenlik seviyesini 6l¢gmeyi denemislerdir (Fridgeirsson, Ingason,
Jonasson, & Kristjansdottir, 2021). Perakendenin temel konusu bulunurluktur
(Georgiadis & Rajaram, 2013).

Sekil 9’da denenen 12 senaryo i¢in politikalarin kar performansi
gosterilmisti. DDMRP  politikasi, c¢alisma prensiplerinin  esnetilmedigi
senaryolarin tamaminda karli ¢ikmus, esnetildigi senaryolarda zarar ¢ikmasina
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ragmen diger iki politikadan daha basarili goériinmiistir. Ancak DDMRP
politikasinda kiiglik adetlerle ¢ok sik satinalma siparigsi verme egilimi vardir.
Dolayisiyla bu politikaya uygun calisacak tedarik¢i secimi ve buna uygun firma ici

lojistik sartlar1 olusturmak oldukca zordur.
Sekil 9. Politikaya gore kar-zarar durumu

Politika Bazinda Karlilik Analizi, USD
4.000
3.000
2.000

1.000

-1.000
-2.000

-3.000
S01  S02 S03 S04 S05  S06 SO07  s08  S09 510 S110 s12

DDMRP min/mak E0Q

SONUC VE ONERILER

Piyasa ve iiriin yapisi diisiik degiskenlik i¢eriyorken MIP tabanli min/mak
ve ekonomik siparis miktar1 politikalar yeterlidir. Ancak sermaye kisitliyken,
triinler pahaliyken, tazelik O6nemliyken veya piyasa ve iiriin yapisinda asiri
degiskenlik varsa dinamik yapili DDMRP tercih edilmelidir.

Gelecek aragtirmalarda Kanban Serious Game, Hannah’s Shop vb hazir
simiilatorlerle kategori bazinda farkli akis siireleri, fiyatlar, talep miktarlari,
min/mak kurali i¢in kategori bazinda farkli asgari siparig miktarlari, temin siiresi
degiskenlikleri; ekonomik siparis miktar1 i¢in farkli faiz ve siparis verme
maliyetleri; DDMRP igin tampon belirleme katsayilari, sogutma donemleri, e-
ticaret opsiyonlar1 gibi parametrelerin denenmesi sanayideki karar vericiler igin
aydinlatic1 olacaktir. Ayrica DDMRP kavraminin perakendeye ek olarak iiretim
ortaminda ve tedarik zinciri kurgusuyla incelenmesi yerinde olacaktir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Makalenin tiim siireglerinde Yonetim ve Ekonomi Dergisi'nin arastirma ve yayin
etigi ilkelerine uygun olarak hareket edilmistir.
Yazarlarin Makaleye Katki Oranlarn
Makalenin tamami1 Utkan Ulucay tarafindan kaleme alinmistir.
1. yazar %40 oraninda, 2. yazar %60 oraninda katki saglamustir.
Cikar Beyam
Yazarin herhangi bir kisi ya da kurulus ile ¢ikar ¢atismasi yoktur.
Tesekkiir: Hannah’s Shop simiilatore erisim saglayan Dr. Alan Bernard ve
simiilatorii kodlayan Benjamin Schumann’ a tesekkiir ederiz.
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SUMMARY

Volatile markets, unreliable suppliers, and variable process times are
challenging all supply chains. There is a term coined for such environment: VUCA-
Volatile-Uncertain-Complex-Ambiguous. Supply chains are supposed to provide
availability without compromising the costs. Since World War 1l there are several
deterministic methods in the Operations Research field helping companies to
survive such as linear programming, MRP, and forecasting. Unfortunately, the time
has changed and deterministic methods are not performing well enough to drive in
a VUCA environment.

MREP itself has evolved from MRP | (Material Requirement Planning) to
MRP Il (Manufacturing Resources Planning) and then to ERP (Enterprise Resource
Planning). It is coupled with MPS (Master Production Schedule) and APS
(Advanced Planning Systems). Since the problem has not been solved yet Lean and
TOC (Theory of Constraints) methods popped up. DDMRP (Demand Driven MRP)
is a variety of TOC and is an alloy of Lean, MRP, and TOC. DDMREP let suppliers
manage min/max inventory levels or EOQ (Economic Order Quantity) in a
dynamic fashion and is well suited to the BOM (Bill of Materials) of MRP systems.

Practitioners demand a comparison with existing methods in a VUCA
environment. Therefore, a commercially available simulator (Hannah’s Shop by
Goldratt Research Labs) is employed letting reproducibility and comparability.
Several scenarios are set recognizing different degrees of variability, seasonality,
and supplier capacity constraints.

The literature review revealed a certain set of key performance indicators
covering operational and financial aspects. In this study, inventory turns, return on
investment%, net profit, sales turnover, lost sales, average inventory, stock days,
excess stock%, average order size, and the number of orders in a year are reported.

Surprisingly in an ideal world with no variability DDMRP still performs
better than deterministic min/max and EOQ methods. DDMRP is remarkably better
in real-world (with variability) cases compared to min/max and EOQ methods.
There is a combined challenging last scenario composed of seasonal demand, high
variability in demand, supplier capacity is limited, minimum order quantity is 10
units, min order cycle is a week, holding cost interest rate is %50, ordering cost is
15 USD, monthly forecast revision, %30 e-commerce, DDMRP horizon is half past
half future, DDMRP cooling period is a week. In this scenario, DDMRP — min/max
— EOQ all three methods yielded a loss but DDMRP loss is almost half of the other
two methods.

DDMREP is aligned with the VUCA environment. It is a perfect fit for the
retail industry providing the availability of standard goods in several sales points.
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It has another useful implication in production where standard raw materials are
required for uninterrupted production flow in several facilities.

DDMRP method requires suitable software to run smoothly in any
production or distribution chain. It requires collaboration in the supply chain. In
case of a mature and stable demand or a very small scale or very limited low-priced
items, it may not be efficient to focus on DDMRP.

There are several editable parameters in Hannah’s Shop simulator. In future
research, EOQ-related varying interest rates or ordering costs under different
degrees of demand and supply variation cases could be investigated. Similarly,
min/max related varying levels for different categories under different price — lead
time — minimum order quantity combinations could be studied. Finally, DDMRP-
related varying cooling periods — buffer coefficients — ecommerce% shares could
be questioned. DDMRP is worth to be tested in a multi-tiered supply chain rather
than a single company.
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