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Bu ¢alismada kisa omiirlii iiriinlerin stok yonetimi seri bir tedarik zinciri tizerinde incelenmistir. Miisteri, perakendeci ve tireticiden
olusan ii¢ asamali tedarik yapisinin stok seviyesi ve siparis verme noktalar1 simiilasyon yardimiyla modellenmis ve en uygun
parametreler simiilasyon optimizasyonu yaklagimu ile tespit edilmistir. Stok yonetimi simiilasyon ¢alismalarinda merkezi ve merkezi
olmayan stok yonetimi incelenmis, ¢ikan sonuglar karsilastirmali tablolarla gosterilmistir. Calismada toplam tedarik zinciri

maliyetinin minimize edilmesi ve miisteri memnuniyet seviyesinin arttirtlmasi performans 6lgiitleri olarak g6z 6niine alinmustir.
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Supply Chain Modelling of Perishable Products and Simulation Study

Abstract

In this study, inventory management of perishable products is studied in multi-stage supply chain setting. In a three stage supply
chain setting which consists of customer, retailer and manufacturer, perishable inventory management is modeled and parameters of
the model are determined with simulation optimization approach. A simulation program is used for modeling inventory
management, centralized and decentralized inventory management is examined, and the results are presented on comparative tables.
In study, minimization of total cost of supply chain and improving customer satisfaction level are considered as performance

measures.
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1. Giris

Kisa omiirlii diriinlerin bozulup atilmasi, emek ve kaynaklarm israf olmasina sebep olmaktadir.
Her yil yaklagik 1,3 milyar ton yiyecegin israf edildigi tahmin edilmektedir [1]. Gereginden fazla sebze
veya meyve stoklayan bir marketteki iiriinlerin bozulmasi zincirleme olarak dagiticinin fazladan yakit
kullanmasina, iireticinin fazladan su, enerji ve en Onemlisi emeginin bosa harcanmasina neden
olmaktadir. Su, petrol, gaz, gibi dogal kaynaklarin hizla tilkendigi giinlimiizde israfin 6nlenebilmesi,
gergek ihtiyaca gore liretim yapmaktan gegmektedir.

Tedarik zincirinde, firmalarin maliyetlerini etkileyen ve karliligin1 artiracak en onemli
unsurlardan biri etkin stok yonetimine sahip olmaktir. Geleneksel tedarik zinciri stok yonetiminde,
genellikle alt1 aydan daha fazla uzun 6miirlii trtinler incelenmistir. Diger taraftan ¢ok asamali tedarik
zinciri yapisi igerisinde kisa omiirlii {irtinlerin stok politikalarini inceleyen calisma sayist da sinirhdir.
Endiistrideki yaygin kullanimda kisa Omiirlii iirtinler {ireten firmalarin stok yonetiminde, uzun Smiirli
iiriinler icin uygulanan stok politikalarin1 devam ettirmeleri bir takim verimsizliklere sebep olmaktadir
[2]. Bu durum firmalarin bozulan iriin maliyeti ile yok satma maliyetini artirmakta ve miisteri
memnuniyetsizligine sebep olmaktadir.

Bu calismada kisa 6miirlii {irlinlerin stok yonetimi miisteri, perakendeci ve {ireticiden olusan bir
tedarik zinciri iizerinde incelenmistir. Kisa Omiirlii rilinlerin stok yonetimi geleneksel dayanikli
iiriinlerden farkli 6zellikler gostermektedir. Dayanikli iiriinlerin stok yonetiminde temel anlamda iiriiniin
yas1 gbz Oniine alinmamakta, sadece uygulamada iiriinlerin zaman icerisinde deger yitirecegi gdz Oniine
alinarak pek cok uygulamada ilk giren ilk ¢ikar (First In First Out — FIFO) ¢ekme prensibi
uygulanmaktadir. Perakendecilerin raflarinda ayni kaygilardan dolayr son kullanicilarin daha rahat
erisebilecegi yerlerde daha eski tarihli driinleri ve arkalarinda da yeni tarihli {irlinleri yerlestirdiklerini
gormek miimkiindiir.

Bu galismamizda sadece tek bir firmanin stok yonetimi ile degil tiim tedarik zincirinde kisa
Omiirlii Urilinlerin stok yonetimi ile ilgilenilmistir. Giinlimiizde artik sirketlerin degil tedarik zincirlerinin
rekabet halinde oldugu bilinmektedir [3]. Tedarik zinciri yonetimi en temel anlamda miisteriler,
perakendeciler, dagiticilar, toptancilar, iireticiler, tedarik¢iler gibi bir¢cok asamadan olusan, bu agamalar
arasinda malzeme, para ve bilgi akisinin yOnetilmesi olarak tanimlayabiliriz. Cok asamali tedarik
zincirinde uzun Omiirlii Griinlerin stok yonetimi alaninda ¢ok fazla ¢alisma bulunmasina karsilik kisa
Oomiirlii driinler ile ilgili caligmalar daha kisithdir. Bu ¢aligmada ayrica farkli bilgi paylagimlariin kisa
Omiirlii tirtinlerin stok yonetimi {izerine etkisi de incelenmistir.

Kisa Omiirlii tiriinlerin stok yonetiminde geleneksel iriinlerdeki gibi sadece miktar1 géz Oniine
alarak stok yenilemenin yapilmasi bir takim verimsizliklere sebep olmaktadir [2]. Kisa omiirlii driinlerde
miktarin yaninda {irliniin yasinin bagka deyisle kalan omriiniin de géz 6niine alinmasi gerekmektedir.
Stoklarda farkli yaslarda {iriinlerin bulunacak olmast problemin hem modelleme hem de ¢dziimleme
zorlugunu artirmaktadir. Literatiirde bu zorlugu ¢6zmek i¢in farkli yaklasik ¢oziimler dnerilmektedir. Bu
caligmada literatiirdeki pek cok c¢aligmadan farkli olarak sadece perakendecinin oldugu tek asama
degerlendirilmemis, iiretici ve perakendecinin bulundugu g¢ok asamali tedarik zinciri benzetim ile
modellenerek stok politikasi gelistirilmis ve uygulanmustir. Stok politikasi gelistirilirken sadece etkinligi

degil aym zamanda uygulanabilirligi de goz Oniine alinmistir. Artan rekabet kosullar1 ve hizli tiiketim
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neticesinde TZY 'nin 6nemli konularindan birisi olan kisa dmiirlii {iriinler i¢in etkin ve uygulanabilirligi
pratik bir stok politikasi gelistirilmesi hedeflenmistir. Ayrica, stokastik miisteri talebi, iiriinlerin yapisinin
bozulabilir olmasi ve iirlinlerin tedarik zinciri boyunca yagini izlemek gibi bir takim zorluklar vardir [26].

Uriinlerin toplam yaslar1 siirekli kontrol edilerek kisa omiirlii iiriinlerin, elde gereginden fazla
bulundurulmasinin ve bozulmasinin éniine gegilmesi amaglanmustir. Siparis maliyeti, yok satma maliyeti,
elde bulundurma maliyeti ve bozulan iriin maliyetinden olusan toplam tedarik zinciri maliyetinin
minimize edilmesi hedeflenmektedir. Simiilasyon programi kullanilarak farkli senaryolar karsilastirilarak
stok yonetiminde kritik parametreler tespit edilmis, ayrica merkezi ve merkezi olmayan stok ydnetimi
incelenmis, ¢ikan sonuglar karsilagtirmali tablolarla gosterilmistir. Tedarik zincirinde tek bir oyuncunun
stok yonetiminden farkli olarak miisteri, perakendeci ve {ireticiden olusan ¢ok asamali kisa Omiirlii
iiriinlerin stok yonetimi modellenerek literatiire yeni bir calisma kazanilmasi hedeflenmistir.

Calismanin bundan sonraki kisimlar1 su sekilde diizenlenmistir. Ikinci boliimde kisa omiirlii
iiriinlerin stok yonetimi ve stok yonetiminde bilgi paylasimi konularinda literatiirdeki ¢aligmalari, {igiincii
boliimde simiilasyon modeli ve akig diyagramlart gosterilmistir. Dordiincii boliimde modelin simiilasyon
calismasindan elde edilen bulgular incelenmis ve analiz edilmistir. Son olarak da calisma kazanimlari

anlatilmis ve degerlendirmelerde bulunularak ¢alisma tamamlanmistir.

2. Literatiir

Giinlik yasantimizda raf omrii olan ekmek, siit gibi c¢esitli gidalari; kan, ilag vb. saglik
iiriinlerini; endiistride kullanilan lastik esasli conta vb. iriinleri kullanmaktayiz. Caligmanm konusu
TZY’de kisa Omiirlii tiriinler ile ilgili literatiirde iiretim, pazarlama, dagitim, stok, finans, maliyet, vb.
konularda ¢ok fazla ¢alisma bulmak miimkiindiir [4 - 7]. Sabit raf omiirlii ve rassal talepli bozulabilir
triinler tizerine literatiirde yapilan ilk ¢alisma Van Zyl’nin 1964’de yayinladigi ¢alismadir [8]. Bu
caligmay1 daha sonra Nahmias’in 1975’deki ¢alismas1 ve Fries’in 1975’deki yayini devam etmistir [9],
[10]. Bozulabilir iriinlerin envanter yonetimi tizerine kapsamli literatiir taramasi da yapilmigtir [11-14].
Nahmias’a gore bozulabilir {irlinlerin raf omrii iki kategoriye ayrilabilir. Bunlardan ilki sabit raf émrii
olan iiriinler ve ikincisi ise rassal raf dmrii olan {iriinlerdir. Bakker vd. (2012) kisa 6dmiirli Girtinler ile ilgili
2001-2011 yillart arasi uluslararasi 200°den fazla biiyiik dergide yayinlanan 227 makaleyi inceleyerek
literatiirde yer alan ¢aligmalar1 biiyiik oranda incelemistir.

Kisa Omiirli drinlerin  ekonomik siparis verme noktasini (EOQ) belirlemeye yonelik
Padmanabhan ve Vrat (1993) tarafindan ti¢ farkli matematiksel model gelistirmislerdir. Birinci modelde
karsilanamayan siparige izin verilmemis, ikinci modelde biitiin olarak karsilanmayan siparise izin verilmis
ve son modelde pargali olarak siparislerin kargilanmalar1 dikkate alinmistir [15]. Kalpakam ve Shanthi
(1998) ise kisa dmiirlii iiriinlerin stok politikasi ile ilgili kurduklari matematiksel modelde talebi Poisson,
iiriinlerin émiirlerini Ustel dagilima uygun, iiriinlerin bozulma siirelerini sabit olarak varsayarak uzun
dénem maliyet oranini minimize etmek i¢in optimum parametreler elde edilmeye ¢alisilmistir [16]. Bu
konuda diger bir calismada miisterilerin daha taze iiriinii tercih ettiklerini g6zlemlenmistir. Kurulan
model; EWA politikasi olan stok pozisyonun giin sonu gelmeden tahmini bozulan {iriin miktarin1 da
hesaplayarak siparis vermeye yoneliktir [17]. Pierskalla ve Roach (1972) kurduklari matematiksel

modelde toplam fayday:r arttirmak, karsilanamayan siparisi minimize etmek ve dirlinlerin son yas
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kategorisine gelmesini minimize etmek olan ii¢ farkli amag fonksiyonu goz 6niine alinmistir [4]. Pauls-
Worm vd. (2016) duragan olmayan miisteri talebine sahip bozulabilir {iriinler i¢in envanter kontrol
politikas1 dnermislerdir [31].

Kisa omiirlii tiriinler alaninda 6zellikle literatiirde ¢alisan konulardan bir tanesi de kan ve kan
diriinlerinin stok yonetimi ile ilgilidir. Cesitli kan gruplari olmasi ve talebin hangi kan grubundan
olunacagi bilinememesi ¢ok kisa Omiirlii olan kanin stok yonetimini karmagik hale getirmektedir. Bu
alanda, Katsaliaki (2008) yaptigi ¢aligma ile kanin maliyetini etkin yonetmeyi amaglamistir. Calismasinda
Ingiltere Ulusal Kan Bankasindan (UKB) aldigi verileri kullanmis, UKB’nin kani temin ettigi ii¢
hastaneyi ve bu hastanelerin degisken taleplerini simiile etmistir [5]. Rytild ve Spens (2006) kan tedarik
zincirinin etkin yonetilmesi i¢in farkli senaryolarin simiilasyonlarini gerceklestirerek her bir grup kanin
bozulmalarin1 ve yok satma maliyetini minimize etmeyi amaglamislardir [6]. Ghandforoush ve Sen
(2010) de caligmasinda mobil kan merkezlerinde trombositlerin iretimi ve bdlgesel kan merkezine
trombositlerin ulastirilmasi i¢in karar destek sistemi sunmaktadirlar. Karar destek sistemi igerisinde
dogrusal olmayan model, 0-1 tam sayili dogrusal modelle doniistiiriilmiis; talep ve tedarik ¢ok hizli
karsilagtirilarak fazla iirtiniin gereksiz stoklamasi ve maliyetin minimize edilmesi hedeflenmistir [18].
Onal vd. (2015) bozulabilir iiriinlerde ekonomik parti biiyiikliigiinii ortaya koymak igin bir matematiksel
formiilasyon sunmuslardir [30].

Tedarik zincirinde kisa dmiirlii iiriinlerin daha etkin yonetilmesinin bilgi paylasimi ile miimkiin
oldugunu gosteren ¢alismalarda bulunmaktadir [19-22]. Sarathi vd. (2014) olusturduklari matematiksel
modelde kisa dmiirlii iiriinlerin iiretici ve perakendeci olmak iizere iki asamali tedarik zincirinde fiyat ve
stok miktart {izerinde etkisini incelemislerdir. Asamada yer alan birimler arasinda bilgi paylasimi ile
koordineli ¢aligarak tedarik zincirinde 6nemli kar artigi oldugu gosterilmistir [23]. Kisa omiirlii tiriinlerin
bilgi paylasimui ile Karkkdinen (2003) tarafindan yapilan diger ¢alismada; kisa omiirlii irinlerin, tedarik
zincirinin performansini kapasite planlamada ve stok yonetiminde olumsuz etkiledigini incelemistir [7].
Merkuryev vd. (2002) ise yaptigi ¢alismada, merkezi ve merkezi olmayan stok yonetiminde; perakendeci,
toptanci, dagitict ve iireticiden olugan dort asamali tedarik zincirinde stok dalgalanmasi 6l¢iilmiistiir. Bilgi
paylasimi sonucu merkezi stok yonetiminin siparisteki standart sapma, stok miktar1 ve servis hizmeti
alanlarinda merkezi olmayan stok yonetimine gore ¢ok daha faydali oldugu gozlemlenmistir [24].
Chatfield vd. (2004) yaptiklart ¢alismada degiskenligin, daha fazla yatirim, {iretim ve maliyet artisina
sebep oldugunu gozlemlemis ve bilgi paylasiminin tedarik zincirinde etkisini ““SISCO’’ simiilasyon
programinda incelemistir [19]. Disney ve Towill (2003) satici tarafindan yonetilen tedarik zinciri ile
klasik tedarik zincirinin performans karsilastirmasini ortaya koymuslardir. Klasik tedarik yapisinda her
asama kendi tedarik seviyesinden sorumlu oldugunu, ancak satici tarafindan yonetilen tedarik zincirinde,
satict miisterinin stok yonetim sorumlulugunu almakta oldugunu géstermistir [20].

Vieira (2004) kurdugu tedarik zinciri modelinde bir market, {i¢ perakendeci, bir iretici ve ¢
tedarik¢iden olusan dort asamali yapiyr simiilasyon modeli ile modellemis ve farkli bilgi paylasimi
diizeylerinde ortalama stok miktar1 ve servis diizeyini 6l¢mislerdir [25]. Luo vd. (2017) kapasitesi sinirlt
olan iki tedarik¢i ve sinirli kapasiteye sahip bir perakendeciden olusan stokastik talebe sahip iki kademeli
tedarik zinciri i¢in envanter kontrol yonetimi problemini ele almiglardir [27]. Kaasgari vd. (2017) sistem

capinda ortalama toplam maliyeti en aza indirgemek i¢in merkezi ortaminda bozulabilir triinlerinin
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stoklarmm nasil kontrol edilebilecegini belirlemislerdir [28]. Bozulabilir iirline sahip bir tedarik¢i ve
birden fazla perakende saticisi sistemi i¢cin merkezi stratejisi altindaki {iretim-envanter modeli Taleizadeh
vd. (2015) tarafindan incelenmigtir. Optimuma yakin degerleri belirlemek i¢in kar fonksiyonun konkav
oldugunu kanitlamislardir. Bu ¢aligmada, tedarik zinciri yapisi igerisinde klasik stok yonetiminde siparis
noktalarin1 belirlemek i¢in miktar kontroliiniin yaninda, stokta bulunun {irinlerin kalan yaslar1 dikkate
almmistir. Ele alinan problemin amaci stoksuz kalma, yok satma ve bozulan {irlin maliyetlerinin

azaltilmasidir.

3. Model

Tedarik zincirinde kisa Omiirlii iirtinlerin stok yonetimi konusunda yapilan bu ¢alismada kisa
omiirlii iiriinlerin stok ydnetimi yeni bir stok politikas1 gelistirilerek modellenmistir. Incelenen tedarik
zinciri Sekil 1°de gosterildigi gibi miisteriler, perakendeci ve iireticiden olusmaktadir. Uretici sinirsiz
kapasiteye sahip bir tedarik¢iden siparislerini karsilamaktadir. Tedarikgi ile {iretici, iiretici ile perakendeci
arasinda sabit bir temin siiresi bulunmaktadir. Tedarik¢i sinirsiz kapasiteye sahip oldugundan verilen
siparigler temin siiresinde belirtilen gecikmeden sonra iireticinin stoklarina ulagmaktadir. Perakendecinin,
tireticinin  stoklarindan karsilanmayan siparisleri gecikmis sevkiyata (backorder) sebep olmaktadir.
Uriinler iireticinin stoklarina geldigi zaman oncelikle bu gecikmis sevkiyatlar iiretici tarafindan
kargilanmaktadir. Perakendecinin iireticiye siparigleri ayni sekilde belirli bir temin siiresi gegtikten sonra

stoklarina girmektedir.

Tedarikgi > Uretici - » Perakendeci = > Musteri

Sekil 1. Tedarik zinciri akisi

Miisterinin gelis siireleri rassal olarak kabul edilmis, her miisterinin birer adet iiriin talebinde
bulundugu kabul edilmistir. Miisterinin talebi perakendecinin stoklarindan kargilanmakta, eger miisterinin
talepleri stoklardan karsilanamaz ise stoksuz kalma baska deyisle kayip satigla (lost sales)
karsilagilmaktadir. Ayrica literatiirdeki yapilan ¢alismalardan farkli olarak bu galismada, kisa omiirlii
iiriiniin yaslanmasi tedarik¢inin iiriinii gondermesiyle baslamaktadir. Literatiirdeki pek ¢ok ¢aligmada ise
yaslanma, {irliniin perakendecinin stoklarina girdikten sonra basladig1 varsayilmaktadir.

Calismada miisteri gelisleri rassal ve her miisteri bir iiriin talep ettiginden dolayi, belirlenen
donem igerisinde miisteri talep miktarmin da rassal oldugu kabul edilmektedir. Uriiniin tedarik siiresinin
ise sabit oldugu varsayilmus, bu sayede iiriinlerin yaslanmalar1 diizenli sekilde kontrol edilmistir. Uriinler
sistemden ilk giren ilk ¢ikar (FIFO) ¢ekme prensibine gore cekilerek daha yash tirlinler stoklardan
¢ikarilarak bozulma maliyeti azaltilmigtir.

Uzun 6miirlii iiriinlerin stok yonetiminden farkli olarak kisa Omiirlii iirlinlerin miktar ve yas
kontrolii yapilmasi gerektiginden, kisa omiirlii iiriinlerin stok yonetiminde sadece iiriinleri sayisal olarak

takip eden degil ayn1 zamanda iriinlerin yaslarin1 baska bir deyisle kalan Omiirlerini takip eden bir
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modele ihtiyag bulunmaktadir. Ornegin t giiniinde, miirlerinin sonlarna gelmis fakat sayisal olarak
yeterli miktarda goriilen {irlinler, stok kontrolii sadece miktara gore gergeklesirse herhangi bir siparise
gerek olmadigt ¢ikariminda bulunulacaktir. Fakat ¢ok yakinda stoklarin birgogu kullanilmadan
bozulacagindan stoksuz kalmak kaginilmaz olacaktir. Ozellikle temin siiresinin de bulunmasindan dolay1
tedarik zinciri performans bakimindan etkinligini kaybedecek ve birgok maliyete katlanmak zorunda
kalinacaktir. Bu bozucu etki sadece zincirin sonundaki perakendeciyi degil satis yapamayan ve {iriin akist
gerceklesmeyen tiim zinciri etkileyecektir. Dolayisiyla burada gelistirdigimiz stok politikasinda sadece
iirlinlin miktar olarak kontrolii degil ayn1 zamanda kalan 6miirleri takip edilerek stoklarin giincellenmesi
gerceklestirilmektedir.

Bu caligmada stok yonetiminde miktar1 ve iirlinlerin kalan dmiirlerini géz Oniine alan iki farkli
kontrol gerceklestirilmektedir. Birinci kontrolde stokta yeterli iiriin olup/olmadig1 kontrol edilerek stok
diizeyine gore siparis miktarinin belirlemesinde (S, S) politikas1 uygulanmus, ikinci kontrolde ise stoktaki
driinlerin kalan toplam yaslar1 hesaplanarak siparis verilmistir. Bu calismada goz Oniine alinan
performans 6lgiitii genel olarak tedarik zinciri igerisinde gergeklesen toplam tedarik zinciri maliyetinin
minimizasyonudur. Karar degiskenleri 10 giin 1sinma periyodunda bes yil siiresince c¢alistirilarak
oncelikle optimize edilmis, ¢ikan optimum karar degiskenleri ayni siirede tekrardan simiile edilerek
ortalama maliyet degerleri hesaplanmistir. Modelde kullamilan karar degiskenleri ve parametreler Tablo

1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Model Parametreleri ve karar degiskenleri

Uretici Ust Siparis Noktas1 Perakendeci Yag Kontrolii Sonras: Siparis Miktar1
Karar Perakendeci Ust Siparis Noktast Uretici Stoklarmim Kalan Yasi Igin Alt Sinir
Degiskenleri  Uretici Alt Stok Seviyesi Perakendeci Stoklarmin Kalan Yas: Igin Alt Sinir
Perakendeci Alt Stok Seviyesi
Sistemde Gegen Giin Ureticinin Elde Bulundurma Maliyeti
Uriiniin Sistemdeki Yas1 Perakendecinin Elde Bulundurma Maliyeti
Miisterinin Perakendeciden Talep Miktari Ureticinin Toplam Siparis Verme Maliyeti
Ureticinin Stoku Perakendecinin Toplam Siparis Verme Maliyeti
Perakendecinin Stoku Ureticinin Siparis Verme Maliyeti
Ureticinin Stok Pozisyonu Perakendecinin Siparis Verme Maliyeti
Perakendecinin Stok Pozisyonu Ureticinin Bozulan Uriin Maliyeti
Parametreler  Perakendecinin Siparis Miktar Perakendecinin Bozulan Uriin Maliyeti
Perakendecinin Siparis Sinyali Ureticinin Toplam Bozulan Uriin Maliyeti
Ureticinin Yok Satma Maliyeti Perakendecinin Toplam Bozulan Uriin Maliyeti
Perakendeci Yok Satma Maliyeti Ureticinin Stoklarmin Toplam Kalan Yast
Uretici Toplam Yok Satma Maliyeti Perakendecinin Stoklarinin Toplam Kalan Yast
Perakendeci Toplam Yok Satma Maliyeti Uriiniin Ureticiye Ulagma Zamam
Uretici Toplam Elde Bulundurma Maliyeti Uriiniin Perakendeciye Ulasma Zamani

Perakendeci Toplam Elde Bulundurma Maliyeti

Calismada kullanilan yontemlerin akigi Sekil 2°de gosterilmistir. Calismada 6ncelikle problem
ve amag belirlenerek modellenmesi gergeklestirilmistir. Model iizerinde ¢oklu senaryolar olusturularak,
bu senaryolar simiilasyon yoluyla ¢alistirilmis ve karsilastirmalar gergeklestirilerek hangi parametrelerin
daha duyarli oldugu gozlemlenmeye ¢alisilmistir. Ayrica tedarik zinciri oyuncular1 arasinda bilgi
paylasgimi durumu incelenmis ve tedarik zincirinin farkli karar vericiler tarafindan yonetildigi merkezi
olmayan (decentralized) tedarik zinciri ile tiim tedarik zincirinde verilen kararlarin tek bir yapidan ¢iktig

merkezi (centralized) tedarik zincirinin performans karsilastirilmasit gerceklestirilmistir.
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Calisma Yontemi

1. Asama \

ihtiyac > Cahsmalarin » Modelleme
e incelenmesi
\_
2. Asama \
Model N Senl;arklll in .| Similasyon
Anlatimi -] ryofa Optimizasyon
Uygulanmasi

Merkezi ve Matlab ve Excel Merkezi ve Merkezi

Merkezi Olmayan Programlari ile Olmayan Stok

Simulasyon Sonuglarin Yonetim Sonuclarinin
Optimizasyonu Analizi Degerlendirilmesi

Sekil 2. Caligmada kullanilan yéntem

Modeldeki varsayimlar su sekilde 6zetlenebilir:

o Tedarik zinciri yapisi iiretici, perakendeci ve miisteriden olusan ¢ok agamadan olusmaktadir.

e Uriinlerin kisa émiirlii oldugu varsayilmistir.

e Omrii dolan iiriinler sistemden ¢ekilmekte ve bozulma maliyetine sebep olmaktadir. Ayrica
perakendeciye ulastiginda bozulacak iiriinler, iiretici tarafindan perakendeciye gonderilmemektedir.

o Talep belirsiz, miisteri gelisleri giin igerisinde rassaldir.

e Uretici, sonsuz kaynaga sahip bir tedarikgiden siparislerini karsilamaktadr.

o Karsilanmayan miisteri talebi daha sonraki donemlerde karsilanmamakta ve kaybolmaktadir.
Karsilanamayan perakendeci siparisleri daha sonraki donemlerde karsilanmak iizere beklemektedir
(gecikmis sevkiyat).

e Uriinler sistemden ilk giren ilk gikar (FIFO) gekme prensibine gore gekilmektedir.

o Temin siiresi sabit olup iiretici ve perakendeci i¢in ayni siireler alinmistir.

e Perakendeci ve iiretici i¢in elde bulundurma, siparis verme, yok satma ve bozulma maliyetleri
bulunmaktadir.

Perakendecinin stok kontrolii, talebin karsilanmasi ve triinlerin yas bilgilerinin kontrolii ve
yaslandirilmasi modiillerinin ekran goriintiileri Sekil 3> de gosterilmistir. Miisteri talebinden hemen sonra
perakendeci ilk olarak stok kontroliinii miktara gére yapmaktadir. Yeterli stok bulunmamasi durumunda
miisteri talebi karsilanamamakta, stok pozisyonu kontrol edilerek iireticiye siparis verilmektedir. Yeterli
stok bulunmasi durumunda ise miisteri talebi karsilanmakta, stok pozisyonunu giincellemektedir. Stok

pozisyonundan sonra diger bir stok kontrol noktasi ise, stoktaki {iriinlerin yas sorgusunun yapilmasidir.
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Stoktaki tirinlerin kalan yaslar1 yeterli olmamas1 durumunda tekrar {ireticiye siparis verilmekte ve stok

pozisyonu giincellenmektedir. Ureticinin akis diyagram da benzer sekilde gerceklesmektedir.
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Sekil 3. Miisteri Talebinin Karsilanmasi ve Perakendeci Stok-Yas Kontrolii Siiregleri
4. Deneysel calismalar

Tedarik zinciri yapisi igerisinde kisa dmiirlii {irinlerin stok yonetimi i¢in gelistirilen model 240
(10 giin) saati 1sinma periyodu olmak iizere toplam 43850 saat (bes y1l) siiresi boyunca simiile edilmis ve
toplam maliyeti minimum veren sonuglara gore optimize edilmesi hedeflenmistir. Ureticinin ve
perakendecinin (S,s) politikasina gore siparis noktalari, stokta bulunan triinlerin kalan yas1 i¢in alt simir
ve yas kontrolii sonucunda perakendecinin iireticiye verdigi siparis miktar1 (Q) karar degiskenlerini
olusturmaktadir.

Model farkli {iriin yas1, miisterilerin talep miktari, Grliniin temin siiresi, yok satma ve {iriiniin
bozulma maliyeti i¢in ¢alistirilmig ve karsilagtirilmistir. Toplam maliyetin minimize edilmesi ve miisteri
memnuniyet diizeyinin arttirilmasi farkli senaryolarda incelenmistir. Uriiniin yas1 4, 6 ve 8 giin gibi cok
kisa oldugu durumlar ve miisteri talebinin fazla (Ustel; 0,01) ve diisiik oldugu (Ustel; 0,05) durumlar

dikkate alinmistir.

Tablo 2. Faktorler ve diizeyleri

Faktor Diizeyi

Yas 4 -6 -8 (glin)

Talepler arasi siire Ustel (0,01) - Ustel (0,05)
Temin siiresi 1-2(glin)

Yok satma maliyeti 2 - 5 (birim)

Bozulma maliyeti 2 - 5 (birim)

Tablo 2’de gosterilen parametre degerlerinden 40 farkli senaryo incelenmistir. Parametre

degerlerinden temin siiresi 2 (giin) alindiginda, hem iireticide hem de perakendecide ayri ayri iki giin
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gecireceginden pratik olmayan {irliniin yas1 4 (giin) olan kombinasyonlar incelenen senaryolardan

¢ikarilmustir.

5. Sonuclar

Modelde iireticinin ve perakendecinin dort maliyet parametresinden siparig verme, elde
bulundurma, yok satma ve bozulan iiriin maliyeti toplam maliyeti olusturmaktadir. Toplam maliyet
minimize edilmesi asamasinda O6zellikle yok satma maliyeti minimize edilerek miisteri memnuniyet
diizeyinin arttirilmasi hedeflenmektedir. Tablo 3’de 40 senaryonun ortalama toplam maliyet, tedarikei
maliyeti, perakendeci maliyeti ve miisteri hizmet diizeyi farkli parametre seviyeleri i¢in degerleri
gosterilmistir.

Sekil 4a’da sonuglar1 gosterilen toplam maliyet degerleri incelendiginde, lirliniin yasinin toplam
maliyete etkisi beklenildigi gibi hizli bozulan iirlinler toplam maliyeti arttirmaktadir. Baska deyisle
iiriiniin yas1 azaldik¢a toplam maliyet artmaktadir. Ayrica, talep miktari ile maliyet dogru orantili sekilde
artmaktadir. Bunda yiiksek talep degerlerinden dolay1 daha yiiksek stok seviyelerinin tutulmasi ve siparis
maliyetinin daha yiiksek olmasi dnemli rol oynamaktadir. Yok satma maliyetinin 2 ve 5 birim oldugu
farkli diizeyler incelenmistir. Genel olarak yok satma maliyeti arttiginda toplam maliyet artmaktadir.
Model bozulma maliyeti yiiksek oldugu durumda stokta daha az iiriin bulundurmus ve toplam maliyete
etkisini azaltmistir. Ortalama maliyete etkisi her iki durumda yaklasik degerler ¢ikmistir. Son olarak,

temin stiresi geciktikce maliyetin arttig1 gozlemlenmistir.

Tablo 3. Farkli parametre sevileri i¢in kiyas tablosu

. Tedarikgi Perakendeci Toplam Maliyet Miisteri Hizmet
Parametre Seviye Maliyeti (x1000) ~ Maliyeti (x1000) (x1000) Diizeyi (%)

4 16,53 34,65 51,18 94,29
Uriin Raf Omrii 6 13,14 25,42 38,56 95,87
8 11,30 15,90 26,74 98,93
Ustel(0,01) - 1 18,75 30,01 48,40 98,94

Talep Degiskenligi .
Ustel(0,05) — 2 741 16,90 2431 94,62
1 11,45 20,65 31,79 97,65

Temin Siiresi
2 15,53 27,68 43,21 95,47
2 11,18 18,60 29,77 96,19
Yok Satma Maliyeti
5 14,99 28,32 42,94 97,36
2 13,75 21,69 35,07 97,53
Bozulma Maliyeti

5 12,41 25,23 37,64 96,02
Ortalama 13,08 23,46 36,36 96,78

Tedarik zinciri yapisinda maliyet oranlarinin yaninda miisteri memnuniyeti etkisi de
incelenmigtir. Miisteri memnuniyetinin saglanabilmesi, miisteri talebinin zamaninda karsilanabilmesi ile
miimkiindiir. Karsilanan miisteri talebinin, toplam talep miktarina bdliinerek hesaplanan miisteri talebini
karsilama oram veya misteri memnuniyet seviyesi Sekil 4b’de analiz edilmistir. Miisteri talebini
karsilama oranmin bes faktor ve seviyeleri icinde %95 iizeri oldugu goriilmektedir. Uriin yas1 arttikca

bozulan iiriin sayis1 azalmakta ve talep karsilama orani artarak %100 seviyelerine yaklagmaktadir.
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Sekil 4a. Toplam maliyete gore sonuglar

Sekil 4b. Talep karsilama oranlari

Merkezi ve merkezi olmayan tedarik zinciri yonetimi

40 farkli senaryonun bulgularinda simdiye kadar merkezi tedarik zincirinin ydnetimi incelenmis

ve sonuglar1 gosterilmistir. Farkli bir yaklasim tarzi ile perakendeci ve iireticinin sadece kendi stok

politikalarini yonettigi yani kendi maliyetlerinin minimize etmeye ¢alistiklart durumlar incelenmistir.

Tablo 4°de verilen {i¢ farkli senaryo ele alinmus, iiriiniin {i¢ farkli (4,6 ve 8) yas ve ii¢ farkli talep

(fazla, orta ve az) miktarlar1 incelenmistir. Her bir senaryo i¢in merkezi ve merkezi olmayan toplam

maliyet degerleri hesaplanarak karsilagtirilmstir.

Tablo 4. Merkezi ve merkezi olmayan tedarik zinciri ydnetimi igin senaryo degerleri

Elde Siparis .
Senaryo  Yas Talep bulundurma Yok_sat_ma verme Bozplm_a T“emlp
L maliyeti S maliyeti siiresi
maliyeti maliyeti
1 4 Ustel (0,01) 0,1 2 2 1
2 6 Ustel (0,05) 0,1 2 2 1
8 Ustel (0,2) 0,1 2 2 2 1

Perakendecinin ve ireticinin toplam maliyet degerleri, merkezi ve merkezi olmayan stok

yOnetimi ti¢ senaryo i¢inde Sekil 5°de incelenmistir. Merkezi olmayan stok yonetiminde, perakendeci ve

iretici Oncelikle kendi maliyet degerlerini minimize etmeye c¢aligmaktadir. Perakendeci maliyetini

minimize edecek stok yonetimi uyguladiginda, iiretici maliyetinin ¢ok yiiksek ¢iktigi gézlemlenmistir.

Benzer durum {iretici kendi maliyetini azalttiginda, perakendeci maliyetinin ¢ok yiiksek c¢iktig1

Olciilmiistir. Bundan dolayr merkezi stok yonetimi uygulanmadiginda, tedarik yapisinda bulunan

asamalardan bazilarinin maliyet degeri optimize edilebilmesine karsilik tedarik yapisinin toplam maliyeti,

merkezi stok yonetiminin toplam maliyetine gore ¢cok daha yiliksek oldugu dl¢iilmiistiir.
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Sekil 3. Senaryo 1, 2 ve 3 i¢in merkezi ve merkezi olmayan toplam maliyet degerleri

Bilgi paylasim

Merkezi stok yonetimi ¢aligmasinda miisteri talebi, perakendeci ve iiretici siparislerinin dagilimi
incelenmistir. Perakendecinin ve iireticinin maliyetlerini biitiin olarak minimize edebilmek igin bilgi
paylasimina ihtiyag¢ duyulmaktadir. Ozellikle kisa oOmiirlii iiriinlerin hizli bir sekilde miisteriye
ulastirilmasi gerektigi diistiniildiiglinde bilgi paylasiminin 6nemi ¢ok daha fazla artmaktadir.

Merkezi tedarik zinciri yonetimi sonucunda Tablo 4’da yer alan senaryo 2 i¢in bilgi paylagimi
etkisinin grafigi Sekil 6’da gosterilmistir. Miisteri talebinin, perakendecinin ve iireticinin siparisi birbiri
igerisinde orantili sekilde oldugu goriilmektedir. Perakendeci ve liretici fazla siparis vermekten kurtulmus,

bu sayede elde bulundurma ve bozulma maliyetleri minimize edilmistir.

------ Masteri Talebi
—— Perakendeci Siparisi
== Uretici Siparigi

70 80 90 100

Sekil 6. Senaryo 2 igin bilgi paylasimmin etkisi

6. Degerlendirme ve sonuglar

Kisa omiirlii irtinlerin stok yonetimi yeni bir stok politikasi gelistirilerek modellenmis ve simiile
edilmistir. Miisteri, perakendeci ve ireticiden olusan ¢ok asamali model yapisi, merkezi ve merkezi
olmayan stok yonetim yaklagimlari incelenmistir. Toplam tedarik zinciri maliyetinin (siparis maliyeti, yok
satma maliyeti, elde bulundurma maliyeti, bozulan iirlin maliyeti) minimize edilmesi ve miisteri
memnuniyet seviyesinin arttirtlmasi gelistirilen stok politikalart ile saglanmis ve sonuglar benzetim
yoluyla gosterilmistir.

Bu calismada, klasik stok yonetiminde siparis noktalarimi belirlemek i¢in miktar kontroliiniin
yaninda, stokta bulunun tirlinlerin kalan yaslar1 dikkate alinmistir. Bu sayede stoksuz kalma, yok satma ve
bozulan {iriin maliyetlerinin azaltilmasi saglamistir. Calismada kullanilan parametrelerden, iriiniin yasi,
talep miktari, temin siiresi, bozulma maliyeti ve yok satma maliyeti degerleri degistirilerek 40 farkli

senaryo simiile edilerek iireticinin ve perakendecinin maliyetlerine bu faktdrlerin etkisi incelenmistir.
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Calismada uygulanan 40 farkli senaryoda toplam maliyeti en az hesaplanan senaryolarin karar
degiskenleri analiz edildiginde; model parametre degerlerinden bir tanesinin degigsmesi durumunda bile
siparis verme noktalar1 ile {rlinlerin kalan Omrii igin gerekli olan alt sinir degerlerinde Snemli
farkliliklarin oldugu goézlemlenmistir. Toplam maliyeti en az hesaplanan senaryolarin ortak o6zelligi,
talebin orta ve iirlinlin yasinin diger senaryolara kiyasla daha uzun Omiirlii olmasidir. Bu durum bize
iriiniin dmriiniin ‘2 giin*’ bile uzamasinin maliyete 6nemli etkisinin oldugunu gostermistir.

Tedarik aginin merkezi stok yonetim tarzi, merkezi olmayan stok yonetime gore ¢ok daha karh
ve uygulanabilir oldugu goézlemlenmistir. Merkezi olmayan stok yonetiminde, her oyuncu kendi stok
politikasini belirlediginde bozulan iiriin miktar1 artarak ¢ok daha fazla iiriiniin atilmasina neden olmakta
ve toplam maliyetin artti§1 gdzlemlenmistir.

Gergek hayatta tedarik aginda tedarikgi, dagitici, toptanci, gibi model yapisindan ¢ok daha fazla
asamanin oldugu bilinmektedir. Bundan sonraki c¢aligmalarda, tedarik zinciri yapisinda iicten daha fazla
asamanin oldugu stok yonetim modelleri incelenebilir. Ayrica miisterilerin, kisa 6miirlii {iriinlerde her
zaman taze Uriini talep edecegi gergegi géz Oniine alinarak iriinlerin sistemden son giren ilk ¢ikar (LIFO)

prensibine gore ¢ekilmesi dikkate alinarak stok yonetimi modelleme ¢aligmalari yapilabilir.
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