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Z: Bu ¢alismada, duragan olmayan talep ve
sabit siparis maliyetleri igeren envanter
problemlerinin ¢ok stok noktali sistemlerde
uygulanabilirligi ve bu zor envanter
kontrolii problemine esnek bir modelleme
yaklagimi olarak bilinen stokastik programlama tabanli
¢Ozlim Onerileri sunulmaktadir. Bu kapsamda burada
belirtilen envanter kontrol yaklasimlari i¢in, minimum
optimal maliyeti saglayacak envanter kontrol kararlarini
matematiksel modeller

belirlemek amaciyla

gelistirilmistir.  Bunlar ¢esitli talep ve maliyet
parametreleri altinda hipotetik envanter test problemleri

kullanilarak kargilagtirilmigtir.
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problems with fixed ordering costs under

stochastic and non-stationary demand were

adapted to multi-echelon inventory systems.
Also we are offering flexible stochastic programming
approaches to this difficult inventory control problem. In
this manner, two mathematical models were developed in
order to obtain minimum optimal cost under these
assumptions of inventory control approaches. Furthermore
these models are compared in terms of cost values to be
obtained as a result of these approaches under various
demand and cost parameters using hypothetical inventory

test problems.
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GiRisS

Isletmelerin varliklarmi siirdiirebilmeleri icin kar elde etme gabalari, kiiresel
rekabetin degisen kosullarinda olduk¢a zorlasmaya baglamistir. Bu kosullar i¢in de
firmalar gerek hammadde temini, gerekse de son firiinlerini pazara ulagtirmada biyiik
maliyetlere katlanmaktadirlar. Bu tip lojistik kaynakli maliyetlerin azaltilabilmesi ve
ayni zamanda mallarin dogru zamanlamayla firmaya ve pazara ulasmasi iyi bir tedarik
zinciri yonetimiyle miimkiin olmaktadir. Bu diisiince c¢ergevesinde de en kritik nokta

firmalarin envanter kontrollerini saglikli bir bigimde yonetmesinden gegmektedir.

Bu anlamda, degisen rekabet kosullarina uyum saglamak ve pazar paylarimni
kaybetmek istemeyen firmalar maliyetlerini azaltmak veya kontrol edebilmek ve uzun
donemli planlar yapabilmek amaciyla envanter bulundurma yoluna giderler. Envanter
kontrolii biitlin firmalarin kars1 karstya kaldigi ortak bir problemdir. Kullanilan envanter
kontrol politikalari, gesitli varsayimlar ve kosullar altinda firmalarin kararlarma temel
olusturacak araglardir. Bu varsayimlar ve kosullar envanter kontrol politikasinin

calisabilecegi ortami ifade eder.

Envanter kontrol politikalarinin girdi olarak kullandig1 bilesenler (parametreler),
cesitli maliyet bilesenleri ve talep bileseni olarak tanimlanabilir. Her bilesen i¢in birgok
farkli varsayim kullamilabilir ve bunlar envanter kontrol politikasinin matematiksel
karmasikligini etkiler. Yazin alanindaki bir¢ok 6rnekte goriilecegi gibi, gercek yasamda
karar vericiler bu politikalarin ¢6ziim asamasindaki karmasikligint bahane ederek uygun
envanter planin1 kullanmamaktadirlar, bu da dogal olarak firmalara hesap edemedikleri

artt maliyetler getirmektedir.

Isletme uygulamalarinda ve bunun bir yansimasi olan modelleme ortaminda gok
kademeli tedarik zincirlerinde envanter yonetiminin, tek stok noktali sistemlere gore
¢ok daha zor oldugu bilinmektedir. Ancak bu kapsamda o6zellikle duragan olmayan
stokastik talep ve sabit siparis maliyetleri igeren envanter problemleri matematiksel

acidan giigliikkler icermektedir (Sobel, Zhang, 2001). Tek asamali tek stok noktali
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sistemler icin bu belirtilen 6zellikleri iceren ¢ok sayida calisma mevcutsa da, bunlarin
cok stok noktali sistemlerde uygulanabilirligi oldukga diisiiktiir. Bu ¢alisma kapsaminda
yapilan ¢aligmalar bu zor envanter kontrolii problemine esnek bir modelleme yaklasimi

olarak bilinen stokastik programlama tabanli ¢6ziim 6nerileri sunmaktadir.

Bu calismada temel olarak iki stokastik programlama yaklasimi ele alinacaktir.
Bunlardan ilki literatiirde iki asamali, digeri de ¢ok asamali telafi (recourse) modeli
olarak bilinen stokastik programlama modellerine dayanmaktadir. Bu iki yaklagimin her
biri tedarik zincirlerinin envanter kontroliinde kullamilabilirler (Bienstock, Shapiro,
1988). Calisma bunun yami sira, envanter kontrol kararlarimin alinmasi noktasinda iki
farkli model &nerisi sunmaktadir. ilk model siparis zamanlarmin ve miktarlarinin
planlama ufku basinda daha hi¢ talep gergeklesmeden belirlenmesi durumunu ele
almustir. ikinci model ise ne zaman ve ne kadar siparis verilecegini, her dénem basinda
elde bulunan envanter miktarini da g6z oniinde bulundurarak dinamik olarak karar

vermektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda, yukarida belirtilen envanter kontrol yaklagimlart i¢in
minimum optimal maliyeti saglayacak envanter kontrol kararlarini belirlemek amaciyla,
gelistirilen matematiksel modeller, gesitli talep ve maliyet parametreleri altinda elde

edilecek maliyet degerleri karsilagtirilacaktir.

1. ILGILi LITERATUR

Envanter, isletmelerin ileriki donemlerde gereksinimlerini karsilamak amaciyla,
depoladiklar1 materyal ya da tiretim siirecinde herhangi bir sorunla karsilagmamak i¢in
elde bulundurduklar fiziksel mal stokudur (Demir, Giimiisoglu, 1998: 539). Bir iiretim
sisteminde son iriiniin iretimine dolayli veya dolaysiz olarak katilan tiim fiziksel
varliklar ve mamuller stok kavramu iginde diistniilebilir (Kobu, 2006: 303). Envanter
yonetimi ise, stok kapsamindaki materyallerin planlanmasi, alimi, depolanmasi, bakimi
ve dagitimi faaliyetlerinin tek bir yonetimsel fonksiyon altinda ele alinmas: olarak

aciklanabilir (Beekman-Love, Nieger, 1978: 23). Dolayisiyla, gerek iiretim, gerekse
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hizmet sektoriinde yer alan organizasyonlar i¢cin envanter yonetimi oldukca dnemlidir.
Ayrica, envanter problemleri sadece 6zel sirketleri degil, ayn1 zamanda kar amact
gitmeyen kurumlan da ilgilendirmektedir (Arrow vd., 1951: 250). Hizmet sektoriinde
faaliyet gosteren firmalar igin stok olarak genellikle, verilen hizmeti gergeklestirmek
igin kullanilan malzemeler ve/veya eger varsa satilan somut iiriin gosterilebilir. Uretim
yapan firmalar i¢in ise, temel olarak su sekilde bir stok siniflandirmasi yapilmaktadir:
i.  Hammaddeler,

ii.  Uriin bilesenleri,

iii.  Ararinler ve

iv.  Nihai iriinler (Nahmias, 1997: 213).

Firmalarin envanter bulundurmalarinin temel amaci, talebin gerceklestigi anda,
fiziksel olarak istenilen iiriiniin saglanmasinin imkansiz olmasi ya da saglanabilse bile,
boyle bir yontemin ekonomik olmamasidir (Hadley, Whitin, 1963: 1). Bununla birlikte
firmalar farkli nedenlerden dolayi envanter bulundurma yoluna giderler. Firmalarin
envanter bulundurma nedenleri asagida yer alan bes ana baslik iizerinden agiklanabilir
(Chase vd., 1998: 583).

i. Operasyonlarin bagimsizligini siirdiirmek

ii. Uriin talebindeki degisimleri karsilamak

iii. Uretim planinda esneklik saglamak

iv. Hammadde teslim zamanlarinda yasanabilecek degisiklige karst onlem
almak

v. Ekonomik siparis miktarindan faydalanmak

Firmalar, {iriin {iretiminde dogrudan yer almayan fakat temizlik, bakim ve onarim
gibi faaliyetlerde kullandiklar1 materyaller i¢in de, operasyonlarin saglkli ilerlemesi
icin bakim stogu bulundurmaktadirlar. Bunun diginda, iriiniin miisteriye teslim anina
kadar nakil asamasinda hala elde bulundurulan stoklar ise nakil stogu olarak

degerlendirilmektedir (Reid, Sanders, 2005: 421).

Firmalar agisindan disiiniildiigiinde, miisteriler tarafindan talep edilen herhangi

bir son {iriinii veya bu {iriinii liretmek i¢in gerekli ara iirlinleri zamanmnda temin
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edememek istenmeyen bir durumdur. Giiniimiizde miisteri memnuniyetinin artan dnemi
gbz Oniine alindiginda, bir miisterinin tam anlamiyla tatmin edilememesi firmalar igin
ciddi bir sorun teskil etmektedir. Dolayisiyla, misterinin talep ettigi iriind, istedigi
sekilde ve istedigi zamanda vermek olduk¢a 6nemlidir. Bu noktada, zaman konusunda
meydana gelebilecek problemlerle basa ¢ikabilmek igin dogru bir envanter yonetimi
izlenmesi gerekmektedir Ilk bakista, tam anlamryla miisteri memnuniyetini saglamak
icin ylksek miktarlarda envanter bulundurmak mantikli goriilebilir; fakat
unutulmamalidir ki, envanter bulundurmanin faydalarinin yaninda, firmaya yiikledigi
degisik maliyetler de bulunmaktadir. Bu nedenle iiretim/siparis zamanlarinin ve elde
tutulacak envanter miktarlarinin belirlenmesi firmalar i¢in verilmesi gereken 6énemli bir

karar haline gelmektedir.

Envanter problemleri yukarida bahsedilen farkli motivasyonlarla ortaya
¢ikmaktadir. Envanter yonetiminde temel olarak iki problemin cevabi bulunmaya

calisilmaktadir (Gaither, 1983: 411; Heisig, 2002: 7; Taha, 2000: 433):

i. Siparis verme veya uretim yapma kararlarinin verilecegi zamanlari
belirlemek,
ii. Belirlenen bu zamanlarda ne kadar siparis verilecegine veya firetim

yapilacagina karar vermek.

Bu dogrultuda, envanter problemlerini ¢dzebilmek igin literatiirde, envanter
planlar olusturmak amaciyla degisik matematiksel envanter modellerinin gelistirildigi
goriilmektedir. Envanter planlarinda hangi tiir stok tiiriinden, ne zaman ve ne kadar
siparis edilecegi/iiretilecegi belirlenmeye caligilmaktadir. Dogal olarak, gergek hayati
tam olarak modellerde yansitmak zordur (Bellman vd., 1955:83; Hadley, Whitin, 1963:
2). Bunun nedeni ise, ger¢ek hayatta modellere dahil edilmesi imkansiz olan ve/veya
dahil edilirse modelin ¢6ziilmesini olanaksiz hale getiren bir¢cok degiskenin ve faktoriin
var olmasidir. Dolayisiyla, matematiksel envanter modelleri gelistirilirken, kaginilmaz

olarak bir takim varsayimlar ve basitlestirmelerde bulunulur (Hadley, Whitin, 1963: 2).

Hacettepe University Journal of Economics and Administrative Sciences
Vol 33, Issue 1, 2015

50



Tedarik Zincirlerinde Duragan Olmayan Talep Altinda Cok Kademeli Stok kontrol Yénetimi Igin ...| CEKIC

1.1. Envanterlerin isletme Ekonomisindeki Yeri

Ulke ve isletme ekonomilerinde envanterlere yapilan yatirimlar dnemli bir yer
tutmakta ve bu yatirimlar firmalarin daha da gelismesi igin 6nemli bir potansiyel olarak
goriilmektedir (Axsater, 2006: 1). Stok fazlalig1 veya azlig1 tarim, demir-gelik, tekstil,
giibre, ¢imento, seker gibi temel endiistrilerde ciddi sorunlara sebebiyet verebilmektedir
(Kobu, 2006: 305). Dolayisiyla, envanter yonetimi isletme icerisinde, her kademeden
yoneticinin ilgilenmesi gereken bir alan olarak goriilebilir. Isletme biinyesindeki
birimlerin degisik yiikiimlilikleri nedeniyle, envanter bulundurma egilimleri
birbirinden farklilik gosterebilmektedir. (Schroeder, 1989: 416; Tersine,1988: 18).
Ornegin, finans biriminin yiikiimliiliigii isletmeye fon teminidir, dolayisiyla finans
birimi etkin bir sermaye kullammyla diisiik miktarlarda envanter bulundurma
egilimindedir. Bunun aksine, {iretim birimi ise mamul tiretimi ylikiimliiliigii altinda,
optimal miktarda {retim yapmay: hedefleyerek, yiiksek miktarlarda envanter
bulundurma egilimi igerisine girer. Bu tiir ¢atigmalarin 6nlenmesi i¢in tiim birimlerin
katkist ile etkin ve iyi isleyen bir envanter kontrol sistemi kurulmalidir. Boyle bir
sistemin kurulmasi ve basariyla yonetilmesi isletmeye ve dolayli olarak iilke
ekonomisine su faydalar1 saglayabilir:

a. Uretim siireci igerisinde makine, insan ve malzeme kaynaklarindan daha
yararli bir sekilde faydalanilir (Kobu, 2006: 305). Bu sekilde etkinligin ve toplam
verimliligin artmasi saglanabilir.

b. Sistemli bir envanter yonetimi ile tiretim ve istihdam diizenliligi saglanabilir
(Yiksel, 1975: 233).

c. Isletme igerisinde stoklar gereginden fazla bulundurulmayarak, envanter
finansmanina olan ihtiyag azalabilir (Tersine, 1988: 22).

d. Stoklarla ilgili maliyet kalemlerinde belirli azalmalar saglanabilir (Magad,
Amos, 1989: 18).

e. Dikkatsizlik ve farkli hatalar yiiziinden kaybedilen malzeme ve mamullerin
miktar1 azaltilabilir ve bu hatalarin telafisi i¢in ¢ok fazla zaman ge¢meden miidahale

edilebilir (Kobu, 2006: 305).
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f. Misteri hizmet seviyesinde olumlu anlamda iyilesmeler saglanabilir, ¢ok
sayida miisteriye istedigi anda, istedigi miktarda iiriin sunulabilir (Arnold, 1991: 147).

g. Uretim programlarinin daha kolay ve gercege yakin planlanmasi miimkiin
olabilir (Kobu, 2006: 305).

1.2. Envanter Maliyetleri

Isletmeler faaliyet giderlerini azaltabilmek ve karliliklarim1 daha da artirabilmek
i¢in belirli diizeylerde envanter bulundurmaktadirlar. Envanter yonetiminin amaci ise;
miisteri taleplerini sekteye ugratmadan, envanter maliyetlerini miimkiin oldugunca
distirmeye galigmaktir.

Temel olarak envanter maliyetleri dort ana baslikta ele alinabilir:

a. Bulundurma Maliyetleri

b. Siparis/Kurulum Maliyetleri

¢. Bulundurmama/Ceza Maliyetleri

d. Diger Maliyetler (Axsater, 2006: 44; Silver, 1981: 630).

1.2.1. Bulundurma Maliyetleri

Elde tutma maliyeti olarak da ifade edilmektedir. Yalin bir ifadeyle, herhangi bir
zamanda fiziksel olarak elde bulundurulan envanterlerin belirli bir yiizdesinden
olugmaktadir. Temin edilen envanterleri depolayacak alanlar1 saglamada katlanilan
masraflar, vergi ve sigorta giderleri, kirtlma, bozulma, zarar gérme veya tamamen
kullanilamaz hale gelme durumunda ortaya c¢ikan zararlar ve envantere yapilan
yatirrmin firsat maliyeti, elde bulundurma maliyeti i¢inde yer almaktadir. Cogu
durumda, firmalar i¢in bu maliyet tiirleri iginde, yatirimin firsat maliyeti en 6nemli
kalem olarak goriilmektedir (Nahmias, 1997: 216; Plossl, 1985: 24; Winston, 2004:
847). Genellikle h sabiti kullanilarak ifade edilir. Bulundurma maliyetleri, sabit bir say1
kullanilarak, ya da eldeki envanterin degerinin belirli bir yiizdesi alinarak
hesaplanabilir. Ornegin, h= Elde bulundurma maliyeti, | = Yiizde orani, ¢ = Bir birimlik
envanterin maddi degeri olarak belirtildiginde, asagida verilen basit denklem

bulundurma maliyetini hesaplamada kullanilir.
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h=lc (1)

1.2.2. Siparis/Kurulum Maliyetleri

Baska bir firmadan satin alma durumunda siparis, firmanin kendisi tarafindan
iiretimi durumunda ise kurulum maliyetleri olarak ifade edilir. Bulundurma maliyetleri
elde tutulan envanter iizerinden hesaplanirken, siparig/kurulum maliyetleri, siparis

edilecek veya iiretilecek envanter géz o6niinde bulundurularak hesaplanir.

Cogu durumda, sabit ve degisken maliyetler olmak iizere iki bilesenden olustugu
kabul edilmektedir. Bu bilesenler icinde sabit maliyet, siparis miktarindan bagimsizdir.
Bu baglamda siparis diizenleme masraflari, teslim alma masraflar1, makine ve teghizat
kurulumu ve/veya alimu ile ilgili masraflar sabit maliyetler icinde ele alinmaktadir. Sabit
maliyet genellikle K sabiti kullanilarak ifade edilir. Ancak siparis miktar1 0'a esit olursa,
sabit maliyet de dogal olarak 0'a esit olacaktir. Degisken maliyet ise, siparis edilen veya
tiretilen mal i¢in katlanilan maliyettir ve genellikle c¢ sabiti kullanilarak ifade edilir.
Cogunlukla siparig/iiretim miktarindan bagimsiz bir deger olarak ele alinmakta ve
degisken maliyetin siparig/iiretim miktartyla carpilmasiyla hesaplanmaktadir. Ancak
gercek hayattaki ticari faaliyetlerde miktar iskontolar1 s6z konusu olabilir. Boyle
durumlarda toplam degisken maliyet C(q) gibi bir fonksiyon olarak tanimlanarak, birim
degisken maliyet C(q)/q olarak hesaplanabilir. Degisken maliyetin, siparig/iiretim
miktarindan bagimsiz bir deger olarak ele alinmasi1 durumunda ve cq ifadesi, g birim
mal siparis etmek veya tiretmek i¢in katlanilan maliyet olarak ifade edildiginde, asagida

verilen denklem siparig/kurulum maliyetlerini hesaplamada kullanilir.

0, eger g =0,

K +cq, eger g > 0, @

c@ =

1.2.3. Bulundurmama/Ceza Maliyetleri
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Stoksuz kalma maliyetleri olarak da ifade edilmektedir. Miusteri talebinin
olustugu anda, bu talebi karsilayacak yeterli stok diizeyinin olmamasi durumunda karsi
karsiya kalinan maliyetleri icermektedir. Genellikle p sabiti kullanilarak ifade edilir.
Firmalar i¢in envanter yonetiminde dikkatle {izerinde durulmasi gereken bir maliyet
kalemi olarak goriilmektedir. Gecikmeli teslim ve kayip satig (yok satma) olmak iizere

iki farkli durum gercevesinde incelenmektedir (Aft, 1987: 139).

Gecikmeli teslim durumunda, zamaninda karsilanamayan miisteri talebi daha
sonraki ilk firsatta karsilanmaya calisiimaktadir. Boyle bir durumda, firma igin miisteri
memnuniyetsizliginden kaynaklanan itibar ve giiven kaybi s6z konusu olacaktir.
Firmalar bu zarari, talebi karsilanamayan birim basina sabit bir maliyet kullanarak
hesaplayabilmektedirler. Farkli bir yaklasimla, sabit maliyet zamana bagli bir fonksiyon
tamimlanarak da hesaplanabilmektedir. Ornegin, p(t),t (gecikme siiresi) zamanina bagl

bir fonksiyon olarak ifade edilebilir.

Kay1p satis durumunda ise, miisteri talep ettigi iiriin i¢in beklememekte, diger bir
ifadeyle talebini karsilamak iizere tekrar firmaya geri donmemektedir. Bu da satis

gelirlerinden direkt bir azalma anlamina gelmektedir.

Bulundurmama/Ceza maliyetleri kapsaminda yer alan, itibar kaybi ve/veya
miigteri kaybi1 gibi bilesenlerin uygulamada dl¢iilmesinin zor olmasi, bu tiir maliyetleri

hesaplamayi giiclestirmektedir.

1.2.4. Diger Maliyetler

Envanter yonetimini dogru ve planli bigimde yiiriitmek i¢in, firma iginde iyi
isleyen bir envanter kontrol sistemi bulunmasi gerekmektedir. Bunun igin ise diizgiin
organize edilmis bir bilgi ag1 sistemine gereksinim vardir. Dolayisiyla, sistem kontrol
maliyetleri, bu sistem icerisinde kullanilacak personelin egitimi ve diizenli bilgi akist

i¢in gerekli maliyetler diger envanter maliyetleri kapsaminda diisiiniilebilir.
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1.3. Talep Yapisi

Isletmeler ellerinde bulundurduklar1 stoklari, yeri geldiginde talep karsisinda
kullanma ihtiyac1 duyarlar. Talep olarak ifade edilen kavram kapsaminda, miisteriden
son {iriine yonelik olan talebin yani sira, firma i¢inde bu {iriinii iretmek i¢in gerekli olan
ara tiriinlere ve bu tirliniin bilesenlerine yonelik talep de olabilir. Firmalarin piyasaya arz
ettikleri son {irlinlere olan talep bagimsiz talep olarak ifade edilmektedir. Daha diizgiin
envanter planlar1 yapabilmek i¢in firmalar nihai {iriinlerine olan talepleri matematiksel
veya yargisal yontemler kullanarak tahmin etmeye galisirlar. Bu sayede yaklasik olarak
da olsa talebi daha &nceden 6ngérmek, firmalara biiyiikk avantaj saglamaktadir. Son
tirlinii tiretmek i¢in kullanilan ara {iriinlere ve bu iiriiniin bilesenlerine yonelik talep ise,
bagiml talep olarak ifade edilmektedir; ¢ilinkii bu iiriinlere olan talep son iiriine olan
talepten dolayli olarak etkilenir. Nihayetinde, son {irtine gelen talep miktar1 gbz dniine
almarak iiretim gergeklestirilecek ve belirlenen bu iiretim diizeyine bagli olarak ara
iiriinlere ihtiyag duyulacaktir. Dolayisiyla, ilk olarak son firline olan bagimsiz talep
belirlenmekte, sonrasinda da ara iiriinlere ve bilesenlere yonelik bagimli talep

hesaplanmaktadir.

Talebin daha 6nceden kesin olarak bilinip bilinmemesi durumu da, envanter
yonetimi acisindan bir diger Onemli noktadir. Eger isletme ileriki doénemlerde
kargilagacagi talep miktarlarini ve zamanlarini planlama ufkunun basinda kesin olarak
biliyorsa, deterministik talep s6z konusudur (Petrovic vd., 1986: 7). Fakat, gergcek
hayatta ¢ogu zaman talebi daha 6nceden kesin olarak 6ngérmek veya bilmek oldukca
zor rastlanilan bir durumdur; ancak deterministik talep varsayimi altinda galisan
envanter modelleri envanter teorisinde 6nemli bir temel olusturmaktadir. Bunun tam
aksine talebin daha 6nceden kesin olarak bilinmedigi ve ancak olasiliklar ¢er¢evesinde
tahmin yapilabildigi durumda ise, stokastik talep s6z konusudur (Taha, 2000: 433).
Diger bir ifadeyle, stokastik talep durumunda taleple ilgili bilgi, ne zaman ve ne kadar

taleple, hangi olasilikla karsilagilacag: diizeyindedir. Gergek hayatta firmalar genellikle
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stokastik taleple kars1 karsiya kaldiklari icin, envanter modellerinin bir bdliimii talepteki

bu belirsizligi ele almaktadir.

Talep yapisinin tim donemler igin sabit veya degisken olmasina gére de bir
smiflandirma bulunmaktadir. Deterministik talep ortaminda, her dénem igin sabit talep
yapisina sahip envanter sistemleri statik, degisken talep yapisina sahip envanter
sistemleri ise dinamik envanter sistemleri olarak ifade edilir. Stokastik talep ortaminda
ise, her donem igin sabit talep yapisina sahip envanter sistemleri duragan, degisken talep
yapisina sahip envanter sistemleri ise duragan olmayan envanter sistemleri olarak ifade
edilir (Sox, 1997). Duragan envanter modelleri tim planlama ufku boyunca dongiisel
bir yapiya sahip olmaktadir. Duragan olmayan modeller ise farkli parametrelere sahip

olduklarindan dolay1 dongiisel bir yapiya sahip degillerdir (Tarim, Kingsman, 2006).

1.4. Diger Kavramlar

Bu boélimde envanter yonetimiyle ilgili envanter takip sistemleri, tedarik,
planlama ufku ve hizmet diizeyi gibi diger kavramlar ve bilesenler hakkinda bilgi
verilecektir.

14.1. Envanter Takip Sistemlerinin Simiflandirilmasi

Envanter yonetiminde, siirekli takip ve periyodik takip olmak iizere iki farkli
envanter kontrol yaklagimi bulunmaktadir. Eger isletmede her an envanter seviyesi
biliniyorsa, siirekli takip sistemi uygulaniyor demektir. Ornegin, siipermarketlerde
tilketiciler tarafindan alinan her iiriin, aninda kurulmus olan sistem sayesinde stoktan
direkt diistiriiliir; dolayisiyla bu gibi isletmelerde gelen talep, ayn1 zamanda islenmekte
ve envanter seviyesi hakkinda her an bilgi alinabilmektedir (Hax, Candea, 1984: 219;
Krajewski, Ritzman, 2002: 673). Bunun tam aksine, envanter seviyeleri sadece belirli
zamanlarda tam olarak biliniyorsa, periyodik takip sisteminin varligindan soz edilir. Bir
isletmede donem icinde gelen taleplerin, direkt envanterden diigiiriilmemesi; dénem
sonunda envanter seviyesinin belirlenmesi igin stok sayimlarinin yapilmasi, bu

isletmede periyodik kontroliin uygulandigini gosterir.
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1.4.2. Tedarik

Tedarik, hammadde, levazim, yedek parca, mamul gibi isletmenin ihtiyag
duydugu materyalleri temin etmesi anlamina gelmektedir. Bu yiizden, tedarik stoklarin
artmasin1 saglayan bir dzelliktir. Tedarik zinciri ise, malzemelerin tedarik¢iden son

kullaniciya ulagsmasini saglayan faaliyetler toplulugudur (Russel, Taylor, 2003: 268).

Hemen hemen biitiin sektorlerde faaliyet gosteren firmalar igin, tedarik zinciri
yonetimi, lizerinde durulmasi gereken Onemli bir konudur (Axsater, 2006: 1). Stok
alimina veya iiretilmesine karar verilmesinden itibaren baslayan ve iiretilen veya siparis
edilen materyallerin talebi karsilamaya hazir hale gelmesine kadar gegen siire tedarik
stiresi olarak ifade edilir. Envanter modellerinde bu siire kesin veya olasiliksal olarak
bilinebilir, ayn1 zamanda tedarik siiresinin tamamen belirsiz oldugu durumlar da s6z

konusu olabilmektedir.
1.4.3. Planlama Ufku

Envanter planlari gelecege yonelik olarak olusturulurlar. Planlama ufku ise
envanter planinin kapsayacagi, diger bir ifadeyle etkileyecegi siireyi ifade eder. Bu siire
sonlu veya sonsuz olabilir. Fakat, genellikle isletmeler tarafindan sonlu planlama ufkuna
sahip envanter planlari yapilir. Bunun sebebi ise, planlama ufku arttik¢a, envanter
planlarinda hata yapma ihtimalleri de artar. Nihayetinde envanter planlar talep tahmini

igerir, dolayisiyla uzun dénemi az hatayla tahmin etmek oldukga giigtiir.
1.4.4. Hizmet Diizeyi

Firmalarin  stoksuz kalma maliyetlerinden biri de, talep zamaninda
karsilanamadiginda envanter modellerinde kullanilmak {izere belirli bir ceza
maliyetiydi. Bu yaklasima alternatif olarak, ceza maliyetlerini kullanmadan, hizmet
diizeyi yaklagimiyla da envanter modelleri gelistirilebilmektedir.

Hizmet diizeyi, modellemeler icine farkli sekillerde dahil edilebilmektedir

(Axsater, 2006: 95; Fogarty vd.,1991: 166). Ornegin, modele olasiliksal olarak hizmet
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diizeyinin belirli bir seviyenin altina diismemesi veya ortalama bekleme zamaninin
belirli bir oran1 gegmemesi seklinde degisik kisitlar getirerek hizmet diizeyi modelleme

i¢ine alinabilmektedir.

2. COK KADEMELI ENVANTER SiSTEMLERI

Cok kademeli stok kontrol modelleri, birden fazla kurulumdaki stok
miktarlarmin kontrolii amaci ile gelistirilmis modellerdir. ilk defa Clark ve Scarf
tarafindan arastinlmistir (Clark, Scarf, 1960; Scarf, 1959). Bu modelde bir kademedeki
stok maliyetleri ve miktarlari, kendisi ile ayni sistemde yer alan diger kademedeki
elemanlarin maliyet ve miktarlarii da etkilemektedir. Ayni sekilde siparis teslim
stireleri de diger sistem elemanlarindan etkilenmektedir. Birden fazla kurulumdaki
stok miktarlar1 ele alindigindan dolay1, diger tek kademeli sistemlerden farkli olarak
burada karsilasilan siparis siiresi, sadece tedarik¢isinden ona siparisin gelmesi i¢in
beklenmesi gereken zaman degildir. Ornegin bir kademeli stok sistemi 1,2...,N adet
isletmeden olusmaktadir ve 1. isletme sipariglerini 2. igletmeden, 2. isletme 3... vb.
isletmeden almaktadir. Bu sistemde bir numarali isletmenin vermis oldugu
sipariglerin siiresi sadece uriiniin iki kurulum arasindaki aralikta taginmasi igin
gegen siireye bagli olmayacaktir. Aradaki mesafeye ek olarak ikinci isletmenin elinde

bulundurdugu stok miktarina da bagl olarak degisecektir. (Clark, Scarf, 1960: 475)

Cok kademeli stok sistemleri talep ve sistemdeki diger degiskenlerin siparis

stireleri vb. bilinirligine gore iki ayr1 baglik altinda incelenebilir.

2.1. Deterministik Modeller

Bu modeller diger klasik stok modellerindeki ile aynmidir. Talep, bekleme
zamanlari gibi biitiin degiskenler 6nceden belirlidir ve rassal degildir. Bu modellerde
%100 servis diizeyine ulagsmak miimkiindiir. Ancak ger¢ek hayatta karsilasilmasi ¢ok
da miimkiin degildir.

2.2. Stokastik Modeller
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Bu modeller klasik modellerdeki gibi talebin veya siparis siirelerinin olasiliklt
olmast durumunda stok kontrolii amaciyla gelistirilmistir. Tedarik zinciri
yonetiminde, talebin Onceden kesin olarak bilinmemesi durumlarinda bu stok
kontrol modelleri kullanilmaktadir. (Q, r) modeli ve temel stok kontrol modeli gibi
stok  modelleri talebin olasilikli  oldugu durumlarda uygulanabilecek
modellerdendir (Verma, 2006: 446). Temel stok kontrol modeli bu modeller

arasinda uygulamadaki basitligi nedeniyle en yaygin olarak kullanilan modeldir.

2.3. Temel Stok Kontrol Modeli

Cok kademeli sistemlerde, yalnizca bir alt kademenin talep durumuna bagh
olarak verilen yeniden siparis verme kararlar1 sirasinda problemlerle kargilagsmak
miimkiindiir. Temel stok sistemi, bu problemlere bir ¢oziim olabilmektedir. (Silver,
Peterson, 1985: 476)

Temel stok sistemleri, stok kontroliinde elemanin stok miktarinin hesaplanmasi
yontemlerine gore ikiye ayrilabilmektedir. Bunlardan birincisi kademeli temel stok
sistemi, bu sistemde bir elemanin stok miktar1 hesaplanirken ve siparis karari
alinirken bir 6nceki alt akis elemaninin siparis kararina veya stok durumuna gore
degil, en alt akis elemaninin stok miktarindan kendisine kadar ki biitiin alt akis
elemanlarinin stok durumuna goére hesaplamalar yapilir. Kurulum temel stok
kontroliinde ise bir alt akis elemaninin stok ve siparis bilgilerine gore firma siparis

kararlarini belirler.

Bu sistemde stoklar 6nceden belirlenmis periyodik zaman araliklartyla kontrol
edilir ve stok seviyesi eger 6nceden belirlenmis olan temel stok seviyesinin altina
diismiis ise, stok seviyesini o seviyeye yeniden getirecek miktarda siparis verilir. Her
kademedeki eleman digerlerinden bagimsiz bir temel stok miktar1 ve siparis
miktarina sahiptir ve her donem siparis miktarlar1 degisebilmektedir. Genellikle az
miktarda talebi olan, degerli iriinlerin stok kontrolinde bu ydntem

kullanilmaktadir.
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2.4. Cok Kademeli Dagitim Sistemleri

Cok kademeli stok sistemlerini gerek iretim, gerek dagitimla ilgili
problemlerin ¢éziimiinde bir ayrim yapilmaksizin kullanmak miimkiindiir. Diger bir
ifadeyle, ayni stok modeli ve analiz teknikleri hem birden fazla mal, hem de birden
fazla konum s6z konusu oldugunda higbir degisiklige gerek kalmaksizin olduklari gibi
kullanilabilirler. Bu benzerlik aslinda dogaldir; gerek {iiretim, gerekse nakliye
ayrintilarda farkliliklar olmakla birlikte, her ikisi de stok yoOnetimi ag¢isindan
sonucunda zaman ve para gerektiren fiziksel doniisiimlerdir. Buna gére ¢ok elemanli
olarak adlandirilacak bir model farkli {iriinlerin veya farkli cografi konumlarin veya

her ikisinin birden mevcut oldugu bir model olarak anlasilacaktir.

Cok kademeli stok sistemleri, elemanlarin diigiim noktalar1 (nodlar), bunlar
arasindaki bagintilarin (arklar) da oklarla gosterildigi yonlendirilmis bir ag sebeke
sistemi olusturur. Amaca uygun olarak farkli stok sistemleri olusturmak miimkiindiir.
En genel hatlar1 ile ¢ok kademeli stok sistemleri bes ana gruba ayrilabilir (Zipkin,

2000).

a.  Serisistemler.
b.  Uretim sistemleri.
c. Dagitim sistemleri.

d.  Agag sistemler.

e.  Genellestirilmis karma sistemler.

Bu sistemlerin en yalimi Sekil 1'de gosterilen seri sistemlerdir. Burada
miisteri talepleri B stok noktasindan karsilanmakta, B noktas: A'dan ve son olarak A
da sistem disindaki bir tedarik¢iden taleplerini karsilamaktadir. Boyle bir sistem
dagitim amacli ise, A isletmenin {iretim tesisine yakin bir noktadaki ana iiriin
deposunu, B ise miisterilerin bulundugu daha uzak bir bolgedeki yerel dagitim
deposunu tanimlar. B igin tedarik siiresi, A ile B arasindaki sevkiyat siiresine esittir.

Uretim amagl benzer bir sistemde ise 6rnegin B son iiriin stoku, A ise bunun
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iiretilmesi i¢in gerekli bir yar1 iirlin stoku olarak diigiintilebilir. Bu durumda B i¢in
tedarik siiresi agirlikli olarak iiretim siiresine esittir. Her iki sistemde de B, A'nin

miisterisi, A ise B'nin tedarikg¢isi olarak ele alinir.

Dagitim amagli olarak ele alindiklarinda ise sebekenin baslangic digimi
merkez (ana) depo, son diiglimleri ise perakendeciler veya son tiiketicilerdir. Ara
digiimler ise bolgesel dagitim depolari gibi ara stoklama birimlerine karsilik
gelirler (Sekil 2). Bu sistemde her diigiim noktasinin en fazla bir tane dagiticist
vardir.

Sekil 1. Seri Halde iki Kademeli Sekil 2. Cok Kademeli Bir Dagitim Sistemi
Stok Sistemi

—== g
V Vi:g

Merkez depo

Perakendgciler

Dagitim amaclh bir sistemde, farkli bolgelerdeki hizmet seviyesini yiiksek
tutabilmek i¢in ilgili perakendeciler i¢in stok tutma gereksinimi vardir. Perakendecilerin
talebi merkez depo veya ara depolardan karsilanmaktadir. Merkez ve ara depolardaki
stok seviyesi yiiksek tutularak teslimat siireleri daha kisa ve daha az degisken hale
getirilebilir. Bu durum perakendecilere stoklarim diigiik tutma imkam saglar. Sistem
icindeki toplam stok miktarmin dagilimi sistemin yapisina, talepteki degisimlere,
sevkiyat siirelerine ve birim maliyetlere baglidir. Merkez depoda ¢ok miktarda stok
tutulmasint gerektiren durumlar olmakla birlikte, ¢cogu zaman toplam stok miktar
beklenenden diisiik seviyede kalmaktadir (Lim vd., 2003).

Agag sistemler, iiretim ve dagitim sistemlerinin bir arada bulundugu,

genellestirilmis karma sistemler ise daha karmasik iliskiler iceren sistemler olarak
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karsimiza ¢ikmaktadirlar. Bu sistemlerde her diigiimiin birden fazla 6nciilii ve ardili
bulunabilmektedir. Bu sebeple boyle sistemler i¢in optimum ¢6ziimiin elde edilmesi

oldukga gii¢ olabilmektedir.

3.  YONTEM VE PROBLEM TANIMI

Stok kontrol politikalarindaki varsayimlar, kurulan matematiksel modelleri
icinde bulunulan duruma daha g¢ok yaklastirabilmek, dolayisiyla matematiksel modelin
daha verimli ve anlamli sonu¢ vermesini saglamak amaciyla kullanilirlar. Kisaca,
kullanilan matematiksel model, i¢inde bulundugumuz gercek yasami yansittigi oranda
duruma uygun sonuglar verecektir. Aslina bakilirsa, ¢ogu durumda gercek yasam

matematiksel modellerle ifade edilemeyecek kadar karmagik bir yap1 gostermektedir.

Bu noktada bir ikilemin i¢ine diisiilmektedir. Bu ikilem, gergege yakin modelin
daha iyi sonu¢ vermesine ragmen, ¢ogunlukla ¢6ziim ve modelleme agisindan yiiksek
caba gerektirmesidir. Bu durum matematiksel modellere dayanan envanter kontrol

politikalari i¢in de gecerlidir.

Gilintimiizde literatiirde ¢ok sayida envanter kontrol politikast bulunmaktadir.
Hatta envanter kontrol politikalar1 kendi varsayimlarint degistirerek farkli politikalar
olusturmaktadir. Bu degisen varsayimlar, envanter politikasinin matematiksel yapisini
tamamen degistirebilmektedirler. Dolayisiyla bu noktada, optimal sonucu elde etmek
icin yiiksek c¢aba gerektirecek problem ¢o6ziilmeli mi, yoksa daha disiik eforla

optimalden kot sonuca razi mi olunmali midir sorusuna cevap verilmelidir.

Problemimizde ¢ok sayida stok noktasindan olusan bir tedarik zincirinin maliyet

minimizasyonu (en kiigiiklemesi) hedeflenmektedir.

Her bir stok noktasinda elde tutulan stok kadar bir maliyet olusur ve sabit siparis
maliyeti karsilanir. Miisteri talebi yalnizca tedarik zincirinin son stok noktasinda

olugmaktadir (perakendeci), perakendeciler yalnizca depolardan tedarik saglayabilirler.
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Miisteri taleplerinin zamaninda karsilanamamast durumunda stoksuz kalma durumu

olusur ve her bir durum i¢in ceza maliyetine katlanilir.

Belirli bir donemde belirli bir depoya verilen siparis miktar1 yalnizca o depoda
bulunan stok miktariyla sinirlidir. Dolayisiyla depolarin stoksuz kalamayacagi ve siparis

miktarinin kapasite kisitina gore belirlendigi varsayilmustir.

Planlama ufku sinirli sayida zaman periyodundan olugmaktadir. Her bir periyotta
ve her bir perakendeci noktasinda olusacak talep miktar1 rassal bir degiskendir ve bu

degisken bilinen kesikli bir olasilik dagilimini takip etmektedir.

Tedarik siiresi sifirdir. Talep edilen iiriin periyot basinda ulasir. Baslangig

envanter diizeyi sifirdir.

Maliyet farkinin incelenecegi bir problem igin oOncelikle varsayimlari ve
notasyonlarini saymak yerinde olacaktir;
n : Periyot sayisi neN
j : Tedarik ag1 tizerindeki stok noktalarindan her biri ;
jEJ
h (j) : Her bir stok noktasinda olusan elde bulundurma maliyeti
L (j) : Her bir stok noktasinda olusan siparis maliyeti
Y (j) : stok noktasi j’ye tedarik saglayan stok noktalari
U(j) : stok noktasi j’den tedarik saglayan stok noktalar
i : Tedarik ag1 tizerindeki musteri talebini dogrudan karsilayan stok noktalari
(perakendeci)
ie I;I c]

p (i) : Her bir perakendecide olusan elde bulundurmama maliyeti

Yukarida tanimlanan problem rassal bir siire¢ kapsaminda degerlendirilebilir.

Burada durum uzay ger¢eklesmesi muhtemel talepler ile tanimlanabilir. Bu uzaydaki her

Hacettepe Universitesi lktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi |
Cilt 33, Sayi 1, 2015

63



CEKIC | A Stochastic Programming Approach For Multi-Echelon Inventory Control Management in. ..

bir durum bir diigiime karsilik gelmektedir. Asagida bu yapiyr tanimlamak igin
kullanilacak notasyon verilmistir.

b : tedarik zinciri digindan tedarik saglayan stok noktalari be B;B c]J

k : Olasilik agacindaki diigiimlerden (node) her biri ; keK

v(K) : Bir diigiimiin bagli oldugu ana diigiim noktasi (parent)

r(k) : Bir diigiimiin i¢inde bulundugu periyot

D(k,j) : j’ninci stok noktasina k diigiimiinde gelen talep

p (k) : v(k) digiimiinden k diigiimiine gegis olasiligt

P(K) : k diigiimiiniin gerg¢eklesme olasiligt P(K)=p (k) .P (v (k)

Problemde iki tip tedarik zinciri yapisi kullanilmistir. Bunlardan ilki Sekil 3’te
gosterilen agaca benzer (arborescent) yapida olan ve D1 ile ifade edilen bir depo ve
P1,P2 ile ifade edilen iki adet perakendeciden olusan yapidir. Bu zincirde P1 ve P2

tedariklerini D1’den karsilamaktadir. Diger yap1 ise seri (serial) olarak adlandirilan ve

Sekil 3. Agac Tipi (Arborescent) Tedarik Sekil 4. Seri Tip (Serial) Tedarik

zZinciri Zinciri

Sekil 4°te goriilen yapidir. Bu yapida ise D1 ve D2 olarak adlandirilan iki adet depo ve

tedarigi bunlardan saglayan P1 adli perakendeci mevcuttur.

Problemin stokastik siirecinde, agaca benzeyen yapmin her bir ayrim (karar)
noktast ayni zamanda durum uzaymi da olusturmaktadir. Periyot saysi arttikga diigiim
sayisida dallanarak artar. Ornegin, 3 periyotluk bir yapida bu 14 diigiime, 4 periyotluk bir
yapida ise 30 diigiime ulagsmaktadir.
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4, MATEMATIKSEL MODELLER

Daha 6nce tanimlanan iki yaklagim i¢in belirlenen varsayimlar altinda, optimal
envanter kararlarinin belirlenebilmesinde kullanilabilecek matematiksel model Onerileri

asagida detayl1 olarak sunulmustur.
4.1. Statik Model

Statik modelde tiim envanter kararlarinin planlama ufkunun basinda verilecegi
varsayilmaktadir. Dolayisiyla planlama ufku dahilinde yer alan her bir donem igin hangi
stok noktalarinda ne kadar siparis verilecegi belirlenecektir. Bu kapsamda kullanilan

karar degiskenleri asagidaki gibidir:

lic: stok noktasi j’de, nod (diigiim) k’da olusan envanter diizeyi
jk stok noktasi j’de, nod k’da olusan envanter diizeyinin pozitif degeri
I'ik: stok noktasi j’de, nod k’da olusan envanter diizeyinin negatif degeri
Rjn: stok noktas1 j’de, periyot n’de siparis karar1 verilip verilmedigini gosteren
0-1 degiskeni
Qjn: stok noktast j’de, periyot n i¢in siparis miktar1
Vjin stok noktasi j’de, periyot n’de, stok noktasi j* ye gonderilen iiriin miktar
Min.
Yiek Zjes Peohj ik + Zeex Bier Peopi- Tkt Znen Zjes Li- Rin 1

s.t.
ljie = e = Ui vjej, k ek 2
=0 vk eK,j eJ/I 3)
o =0 vj€J (4)
i =T + Qi = Zjew; Vijrw - Diks Vk €K; jE] 5)
Qin= Xjev; Vi vn €N,j €]/B (6)
Q< M.R;j, vn eN,j €] )

Yukaridaki matematiksel tanimda;
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€]

Amag fonksiyonunu ifade etmektedir. Burada her bir stok noktasi ve

her bir diigiim i¢in karsilagilacak elde tutma maliyeti, her bir perakendeci ve her bir

diiglim icin stoksuz kalma maliyetlerinin agirlikli ortalamasi ile her bir stok

noktasinin ve her bir periyot i¢in sabit siparis maliyetlerinin toplami verilmistir.

Kisitlar ise soyledir;

O]

®)

(4)

(®)
(6)

()

Envanter diizeyinin pozitif ve nagatif degerleri arasindaki iligkiyi
agiklar.

Depolar i¢in stoksuz kalma durumunun gerceklesmeyecegini garanti
eder.

Baslangi¢ envanter diizeyinin tiim stok noktalari i¢in 0 oldugunu
belirtir.

Tedarik zincirinde gergeklesen iiriin akiglarini agiklar.

Tedarik miktar ile stok noktalar1 arasinda transfer edilen iiriin
miktarlarin birbiriyle iliskilendirir.

Siparis karar1 degiskeni ile tedarik miktar1 arasindaki iligkiyi belirtir.

4.2. Dinamik Model

Dinamik modelde tiim envanter kararlarinin her dénem i¢inde dinamik olarak

yapildig1 varsayilmaktadir. Dolayisiyla durum uzayini olusturan her bir diigiim igin

hangi stok noktalarinda ne kadar siparis verilecegi belirlenecektir. Bu modelin statik

modelle matematiksel agidan temel farki anlasildig: iizere statik modelde periyoda bagl

olarak tanimlanmuis olan Rj, ve Vj, degiskenlerinin dinamik modelde diigiimlere (nod)

bagl olarak Ry ve Vjp seklinde tammlanmalaridir. Bu baglamda kullamilan karar

degiskenleri agagidaki gibidir:

lj: stok noktas1 j’de, nod k’da olusan envanter diizeyi

I"j : stok noktast j’de, nod k’da olusan envanter diizeyinin pozitif degeri

I'j : stok noktas1 j’de, nod k’da olusan envanter diizeyinin negatif degeri

Rj« : stok noktasi j’de, nod k’da siparis karar1 verilip verilmedigini gdsteren 0-1

degiskeni

Q jk: stok noktas1 j’de, nod k i¢in siparis miktar1

Hacettepe University Journal of Economics and Administrative Sciences

Vol 33, Issue 1, 2015

66



Tedarik Zincirlerinde Duragan Olmayan Talep Altinda Cok Kademeli Stok kontrol Yénetimi Igin ...| CEKIC

Vjj « : stok noktasi j’de, nod k’da stok noktasi j° ye gonderilen {iriin miktari

Min.

Ykek 2jey Pe(hi M+ L . Rix) + Xkex Zier Pe-pi- I 1)

s.t.
[ O Vj€eJ], k€K )
=0 vk €K,j €]/ 3)
I"o=0 vj €] (4)
i =T+ Q= Xy ev; Vi Di Vk €K; jE] )
Q jk= Zj‘eYj Vi Vk €K,j €]/B (6)
Q k< M. Ri Vk €K,j €] @)

Bu modeldin matematiksel ifadesinde ise;

@

Amag fonksiyonunu ifade etmektedir. Burada her bir stok noktasi ve

her bir diigiim i¢in karsilagilacak elde tutma maliyeti ve sabit siparis maliyetleri, her

bir perakendeci ve her bir digim igin stoksuz kalma maliyetlerinin agirlikli

ortalamasi toplami verilmistir.

Bu modeldeki kisitlar ise soyledir;

O]

@)

(4)

®)
(6)

U]

Envanter diizeyinin pozitif ve nagatif degerleri arasindaki iliskiyi
agiklar.

Depolar i¢in stoksuz kalma durumunun ger¢eklesmeyecegini garanti
eder.

Baslangi¢ envanter diizeyinin tiim stok noktalari i¢in 0 oldugunu
belirtir.

Tedarik zincirinde gergeklesen iiriin akislarini agiklar.

Tedarik miktar1 ile nodlar arasinda transfer edilen {iriin miktarlarini
birbiriyle iligkilendirir.

Siparis karar1 degiskeni ile tedarik miktar1 arasindaki iliskiyi belirtir.

Hacettepe Universitesi lktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi |
Cilt 33, Sayi 1, 2015

67



CEKIC | A Stochastic Programming Approach For Multi-Echelon Inventory Control Management in. ..

4.3. Deney Tasarimi Ve Sonuclari

Burada, ¢esitli maliyet ve talep parametreleri ile ag yapilari altinda statik ve

dinamik modeller maliyet agisindan karsilastirilmistir. Bdylece envanter yonetimine

iligkin kararlarin planlama ufku basinda verilmesinin maliyet agisindan avantaji veya

dezavantaji sayisal olarak belirlenmeye ¢alisilmigtir. Bu kapsamda modeller bilgisayar

ortaminda IBM ILOG programi yardimiyla kodlanarak CPLEX c¢oziiciisiiyle

calistirilmis ve tiim durumlar i¢in de optimal sonuglar elde edilmistir.

Kullandigimiz maliyet ve taleplere iliskin parametreler asagidaki gibidir:

Vi.

Vil.

Ag yapist: 2 tip ag yapis1 vardir. [1ki agag tipi (arborescent) yani 1 depo ve
2 perakendeciden olusmaktadir. Ikincisi ise seri (serial) tiptir yani 2 depo ve
1 perakendeciden ibarettir.

Periyot sayist: Ornekler 3 degisik periyotta ayr1 ayr1 incelenmistir (2, 3, 4).
Sabit siparis maliyeti agac tip yapida depo i¢in 1000, perakendeciler igin
strastyla 100,200 olarak belirlenmistir. Seri tipte ise depolar i¢in sirasiyla
500,300 ve perakendeci iginse 100 olarak alinmustir.

Elde tutma maliyeti aga¢ tip yapida depo igin 1, perakendeciler i¢in
sirasiyla 3, 4 olarak belirlenmistir. Seri tipte ise depolar i¢in sirasiyla 1, 2
ve perakendeci iginse 4 olarak alinmustir.

Ceza maliyeti agag tip yapida perakendeciler icin sirasiyla 4, 8 ve 16, 32
olmak {izere iki set olarak belirlenmistir. Seri tipte ise perakendeci i¢in yine
iki set olmak {izere sirastyla 4 ve 16°dr.

Olasilik agact her nod i¢in 2 farkli talep olasiligi olacak sekilde dizayn
edilmistir bu olasilik degerleri her periyot igin (0,5: 0,5) ve (0,9: 0,1) olarak
belirlenmistir.

Talep, her iki sistemde her dénem igin 100 ile 300 arasinda uniform

(tekbigimli) dagilimdan rassal olarak ¢ekilmistir.

Bu maliyet parametreleri segilirken bir envanter planinda miimkiin olabilecek

ihtimallerin bir kismuini yansitabilecek olmasina dikkat edilmistir. Ornegin siparis
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maliyetinin ¢ok yiiksek oldugu bir durumda ortaya ¢ikacak envanter plani, firmanin
miimkiin oldugu kadar az sayida siparis vermesi hatta siparis maliyetiyle
karsilagmamak i¢in bir seviyeye kadar, yok satmadan kaynaklanan ceza maliyetine
katlanmasi seklinde gelisecektir. Bunun yaninda siparis maliyetinin ¢ok diisik ceza
maliyetinin ise goreceli olarak bilyiik oldugu bir durumda envanter plani ¢ok siklikla
siparis verme ve miimkiin oldugu kadar ceza maliyetinden kacinma gibi yollar1
izleyecektir. Bu Orneklerden daha rahat anlasilabilecegi gibi, yukarida ifade edilen
maliyet parametrelerinin deger kiimeleri bu alternatif planlarin bir¢ogunu icerebilecek
bir sekilde tasarlanmaya caligilmistir. Bu parametrelerin biitiin kombinasyonlari ile
toplam 24 problem olusturulmustur. Her bir problem i¢in kullanilan parametreler ve
¢oziim sonucu elde edilen maliyet degerleriyle beraber asagidaki tablolarda

Ozetlenmistir (Tablo 2 ve Tablo 3).

Bu olusturulan modellerin ¢iktilarini degerlendirecek olursak, goriilmektedir ki
stokastik yapi, seri sistemlerde maliyetlerin azaltilmasi agisindan daha fazla yarar
saglamaktir. Test tasariminda deney yaptigimiz parametreleri ele alacak olursak, her iki
ag tasariminda da, diger degiskenlerin farklilagtigini da g6z 6niinde bulundurarak, ¢6ziim
periyodunu arttirdik¢a dinamik model yoniinde yiizdesel olarak pozitif artislar, diger bir
deyisle maliyet diisiisii gézlemlenmektedir. Bu durum deney tasariminin tamaminda bu
yonde islemistir ve seri ag yapist her durumda agag tipi ag yapist karsisinda toplam
maliyet agisindan daha negatif seyir izlemistir. Bunun diginda degisiklige gittigimiz
parametrelerden olan olasilik, baskin veya meyilli (bias) olan degerde (0.9’a, 0.1
degerinde) sistem karar vermede daha az zorluk yasadigi igin optimum sonuca
dolayistyla da minimum maliyete, daha kisa zamanda ulagmistir. Ceza maliyetinde
yapmis oldugumuz degisiklikler de ceza maliyeti miktar1 arttikga toplam siparis
maliyetinin dogal olarak arttigini1 ancak statik ve dinamik yapilar arasindaki maliyet

farkinin dinamik yapi lehine artis gosterdigini géstermektedir.

Deney ortaminda periyotlar1 arttirdigimizda, hem seri tip hem agag¢ tip ag
yapilarinda statik modeldeki maliyet degisimi dinamik modele oranla daha fazla

olmustur. Her iki model kendi icinde karsilastirildiginda seri sistemlerdeki degisimin
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daha yiiksek oldugu gozlemlenmektedir. Eger siparis maliyeti, bu tasarimdaki gibi
deterministik bir deger yerine, bir fonksiyona bagli dogrusal (linear) degisim gosterseydi,
bu durumda sézii edilen toplam maliyet farklart bu oranlarda olusmayabilirdi. Ay
durumda ceza maliyetlerini degistirdigimizde diger tiim kosullar ayn1 kalmak sartiyla,
periyotlar arttikca maliyetlerde artmaktadir. Burada yine her iki ag yapisinda da, dinamik
model statik modele oranla daha iyi performans sergilemektedir. Ancak bias oldugu
durumlarda periyotlar1 da ayni ortamda arttirdigimizi géz oniinde bulundurursak, bu artis

dogrusal seyir izlemeyip kesikli bir hal almaktadir.

Bu farkli durumlart géz 6niinde bulundurup, sistem sinirliligi agisindan sonuglari
ele aldigimzda statik modelin dinamik modele oranla daha iyi performans gosterdigi
goriilmektedir (Carlson vd.,1979; De Kok, Inderfurth, 1997; Tung vd., 2013). Ancak
her iki model birlikte ele alindiginda ve duragan modellerle karsilastirildiginda, talebin

duragan olmamasindan kaynakli genel bir performans eksikliginden s6z edilebilinir.
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Tablo 2. Agag Tipi (arborescent) A Yapisinin Sayisal Sonuclari

L h P Optimal Sonug
# D1 | P1 | P2 D1 | P1 | P2 D1 | P1 | P2 Olasihik nl n2 n3 n4 Statik Dinamik Fark
1 1000 100 200 1 3 4 -- 4 8 P1 183 201 2126,50 2126,50 0%
P2 110 145
2 1000 100 200 1 3 a -- a 8 P1 284 208 176 3804,50 3714,00 2%
P2 136 163 183
3 1000 100 200 1 3 4 - 4 8 = P1 258 275 185 280 5934,94 5377,44 -9%
= P2 273 165 112 239
=3 a 1000 100 200 1 3 4 -- 16 32 a2 P1 183 201 2237,00 2166,50 -3%
§ - P2 110 145
g 5 1000 100 200 1 3 a - 16 32 P1 284 208 176 4218,00 3848,50 -9%
2 P2 136 163 183
= 6 1000 100 200 1 3 4 -- 16 32 P1 258 275 185 280 6967,75 5765,13 -17%
:s_: P2 273 165 112 239
; 7 1000 100 200 1 3 4 -- 4 8 P1 183 201 1998,60 1984,60 -1%
s P2 110 145
2 8 1000 100 200 1 3 4 - 4 8 P1 284 208 176 3586,40 3458,10 -4%
:g— P2 136 163 183
§ 9 1000 100 200 1 3 4 -- 4 8 = P1 258 275 185 280 5097,02 4402,61 -14%
< S P2 273 165 112 239
10 | 1000 100 200 1 3 4 - 16 32 et P1 183 201 2230,00 2230,00 0%
- P2 110 145
11 | 1000 100 200 1 3 4 -- 16 32 P1 284 208 176 3743,11 3634,68 -3%
P2 136 163 183
12 | 1000 100 200 1 3 4 -- 16 32 P1 258 275 185 280 7258,68 5391,96 -26%
P2 273 165 112 239




Tablo 3. Seri Tip (serial) A§ Yapisinin Sayisal Sonuclari

DOI: 10.17065/huiibf.96482

L h p Optimal Sonug

# D1 | D2 | P1 D1 | D2 | P1 D1 | D2 | P1 |Olasilik nl n2 n3 n4 Statik Dinamik Fark

1 500 300 100 1 2 4 - - P1 121 144 852,0 852,0 0%

2 500 300 100 1 2 4 - - —_ P1 157 242 256 3330,0 2936,0 -12%
i; 3 500 300 100 1 2 4 - - 3 P1 242 162 286 181 4760,0 3968,0 -17%
g 4 500 300 100 1 2 4 - - 16 g P1 121 144 864,0 864,0 0%
% 5 500 300 100 1 2 4 - - 16 - P1 157 242 256 4079,0 3188,0 -22%
E 6 500 300 100 1 2 4 - - 16 P1 242 162 286 181 6394,0 4230,0 -34%
_rg 7 500 300 100 1 2 4 - - P1 121 144 800,8 800,8 0%
IE_ 8 500 300 100 1 2 4 - - - P1 157 242 256 2907,1 2386,4 -18%
= 9 500 300 100 1 2 4 - -- c{ P1 242 162 286 181 4666,3 3358,0 -28%
E 10 | 500 300 100 1 2 4 - - 16 g P1 121 144 839,2 839,2 0%

11 500 300 100 1 2 4 - - 16 - P1 157 242 256 3564,2 2961,6 -17%

12 500 300 100 1 2 4 - - 16 P1 242 162 286 181 5181,6 3358,0 -35%




DOl: 10.17065/huiibf.96482

SONUC

Bu c¢alismada incelenen matematiksel modellerde yer alan varsayimlardan bir
tanesi, talebin stokastik ve duragan olmayan bir sekilde gerceklestigi varsayimidir. Bu
yaklasgim ger¢ek hayatta firmalarin karsilagabilecegi durumlari daha net bir bigimde
ortaya koymakla beraber giiniimiizde bu tiir uygulamalarin, gerek firma bilingsizliginden
kaynakli, gerekse de bu tip yazilimlar1 gelistiren sirketlerin gelen taleplerin bu yonde
olugsmamasindan dolay1 ek maliyetlere girmek istememelerinden kaynakli, goz ardi
edilmeleri s6z konusudur. Gliniimiizde firmalar ¢ok basit envanter kontrol yontemlerini
kullanmayi tercih etmektedirler. Ancak gelisen rekabet kosullar1 ¢ergevesinde, nilanslarin
kar marjlarin1 belirledigi bir ortamda, bu tip c¢alismalarin firmalarin ilgisini ¢ekmesi
kacinilmazdir. Ozellikle ¢oklu belirsizlik ortamlarinda, gercek hayatta karsilasilan
durumlar1 daha gerceke¢i yansitmaya galisan bu tip modellere ihtiya¢ duyulacagi ¢ok
agiktir.

Daha once deginildigi gibi ¢ok kademeli tedarik zincirlerinde envanter
yonetiminin tek stok noktali sistemlere gore ¢ok daha zor oldugu bilinmektedir. Bu
calisma kapsaminda yapilan ¢aligmalar, bu zor envanter kontrolii problemine esnek bir
modelleme yaklagimi olarak bilinen stokastik programlama tabanli ¢6ziim Onerileri

sunmustur.

Bu kapsamda gelistirilen modeller, hipotetik envanter test problemleri tizerinde
uygulanmistir. Tedarik zincirinin biiylikligli ve gerceklesebilecek talep diizeylerinin
cok sayida olmasi gelistirilen modellerin sayisal karmasikligini ciddi 6l¢iide arttiracagi
aciktir. Bu nedenle daha verimli sezgisel yaklagimlarin gelistirilmesi dnemli bir
arastirma alani olarak goriilebilir. Bu ¢aligmada elde edilen sonuglar 6zellikle seri tip
tedarik zincirlerinde ve periyot sayisi arttikca dinamik modellerin statik modellerden
¢ok daha iyi maliyet performans: sergiledigini gostermektedir. Bu nedenle 6zellikle

dinamik modellerin daha verimli ¢6ziilebilmesine yonelik ¢calismalarin 6nemi agiktir.

Bu calismada ele alinan envanter kontrol yaklasimlar: saf dinamik ve saf statik

politikalar: icermektedir. Ancak uygulamalarda bu iki ug¢ yonelimin hibritleri de
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kullanilmaktadir. Ornegin; siparis zamanlarmin planlama ufku basinda belirlenip siparis
miktarlarimin dinamik olarak siparig donemlerinde belirlendigi sistemlerle pratikte sik¢a
karsilagilmaktadir. Envanter kontrol politikalart ¢ergevesinde (R,S) olarak adlandirilan
bu politikanin tek stok noktali sistemlere uygulanmasi konusunda ¢ok sayida bilimsel
calisma yapilmistir (Bookbinder, Tan, 1988; Tarim, Kingsman,2004; Tarim ve
Kingsman, 2006). Bu tip hibrit statik-dinamik yaklagimlarin ¢ok agsamali envanter
sistemlerinde de yiiksek maliyet performansi gostermesi beklenebilir. Bunun yani sira
gercek hayat problemlerine uyarlanmak istendiginde bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen
modeller, firmalarin tedarik zinciri yonetiminde, montaj hatti dengelemesinde ve

envanter kontroliinde kullanilabilir.
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