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KISA OMURLU URUNLERIN TEDARIK ZINCIiRININ MODELLENMESI VE
SIMULASYON CALISMASI
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Yiiksek Lisans Tezi, Ocak 2017
Damisman: Do¢. Dr. Ibrahim DOGAN

OZET

Tedarik zincirinde, firmalarin maliyetlerini etkileyen ve karliligimi artiracak en onemli
unsurlardan biri etkin bir stok yonetimine sahip olmaktir. Klasik tedarik zinciri stok
yonetiminde, genellikle alti aydan daha fazla uzun 6miirlii tirlinler incelenmistir. Diger
taraftan ¢ok asamali tedarik zinciri yapisi icerisinde kisa Omiirlii iirlinlerin stok
politikalarini inceleyen calisma sayisi sinirlidir. Endiistrideki yaygin kullanimda kisa
Omiirlii trlinler tireten firmalarin stok yonetiminde, uzun omiirlii tirtinler i¢in uygulanan
stok politikalarin1 devam ettirmeleri bir takim verimsizliklere sebep olmaktadir. Bu
durum firmalarin bozulan iirlin maliyeti ile yok satma maliyetini artirmakta ve miisteri

memnuniyetsizligine sebep olmaktadir.

Bu calismada tedarik zinciri yonetiminde 6nemli bir faktor olan kisa omiirlii tirtinlerin
stok yonetimi incelenmistir. Miisteri, perakendeci ve flireticiden olusan ii¢ asamali
tedarik yapisinin stok seviyesi ve siparis verme noktalar1 simiilasyon yardimiyla
modellenmis ve en uygun parametreler simiilasyon optimizasyonu yaklasimi ile tespit
edilmistir. Calismada toplam tedarik zinciri maliyetinin minimize edilmesi ve miisteri

memnuniyet seviyesinin arttirilmasi performans 6l¢iitleri olarak géz 6niine alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Kisa omiirlii tirtinlerde stok yonetimi; Tedarik zinciri yonetimi;

Stok yonetimi; Simiilasyon
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ABSTRACT

Having an efficient stock management is one of the most important factors on
companies’ profit and cost effectiveness. Products with more than six months shelf life
are assumed to be durable and examined within the scope of traditional supply chain
management inventory. On the other hand, the limited number of studies is examined
about stock policies of perishable products in the multi-stage supply chain structure. In
practice, most of the firms are still employing durable inventory management policies
for perishable products and that causes inefficiency in terms of cost and customer
service. This situation increases perishable and backorder costs and causes lack of

customer satisfaction of companies.

In this study, stock 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. In study, minimization of
total cost of supply chain and improving customer satisfaction level are considered as

performance measures.

Keywords: Stock management of perishable products, Supply chain management,

Stock Management, Simulation.
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GIRIS

Giliniimiizde artik sirketlerin degil tedarik zincirlerinin rekabet halinde oldugu
bilinmektedir [1]. Tedarik zinciri yonetimini (TZY) en temel anlamda misteriler,
perakendeciler, dagiticilar, toptancilar, ireticiler, tedarikgiler gibi birgok asamadan
olusan, bu asamalar arasinda {riin/hizmet, para ve bilgi akisinin yOnetilmesi olarak
tanimlayabiliriz. Tedarik zinciri yapisinda bir¢cok paydasi gérmek miimkiindiir. Bunlar
ham malzeme tedarik¢isi, depocu, tedarik¢i, iiretici, dagitici, toptanci, perakendeci,
miisteri vb. seklinde olabilir. Bu asamalarin her bir kendi igerisinde karar vermesi
gerekmekte ve bu verilen kararlar ise tiim zinciri etkilemektedir. Iste bu noktada TZY,
tedarik¢iden ham malzemenin alimindan misteriye nihai {iriin olarak teslim edilmesine

kadar olan siirecin yonetilmesi anlamina gelmektedir.

Tedarik zinciri yonetiminde alinan kararlar sadece karar1 alan agamay1 degil, tiim zinciri
ve dolayisiyla da zincir igerisindeki tiim asamalar1 etkilemektedir [2]. Tedarik zincirinin
bir asamasinda (firmasinda) alinan bir kararin zincirin bagka bir asamay1 etkilemesinden
dolayr firmalarin sadece kendi ¢ikarlarini degil tiim zincirin ¢ikarlarini gozetmesi
gerekmektedir. Stok maliyeti, liretim maliyeti, elde bulundurmama maliyeti ve siparis
maliyetlerini diisirmek, etkin ve ekonomik dagitim agina sahip olmak, miisteri
memnuniyet diizeyini arttirmak ve sonucunda daha fazla kar elde edebilmek i¢in tiim
firmalar etkin bir TZY ye ihtiyag duymaktadirlar. Bu ¢alismamizda sadece tek bir
firmanin stok yonetimi ile degil tiim tedarik zincirinde kisa Omiirlii iirlinlerin stok

yonetimi ile ilgilenilmistir.

Tedarik Zinciri Yonetimi {iretim, pazarlama, dagitim, stok, maliyet, vb. konularin
hepsini kapsamaktadir. Bu alanlardan stok yonetimi konusu firmalarin maliyetlerini
etkileyen ve karliligini arttiracak en Onemli pargasidir. Klasik tedarik zinciri stok

yonetiminde, literatiirde yapilan calismalarda genellikle alti1 aydan daha fazla uzun



Omiirli {riinlerin stok politikalar1 incelenmistir. Cok asamali tedarik zincirinde uzun
Omiirlii iirlinlerin stok yonetimi alaninda ¢ok fazla ¢alisma bulunmasina karsilik kisa
Omiirlii drtinler ile ilgili ¢alismalar daha kisithdir. Artan rekabet kosullar1 ve hizh
tilkketim neticesinde TZY ’'nin énemli konularindan birisi olan kisa omiirlii {iriinler i¢in

etkin ve uygulanabilirligi pratik bir stok politikas1 gelistirilmesi hedeflenmistir.

Kisa Omiirlii iirtinlerin bozulup atilmasi, emek ve kaynaklarin israf olmasina sebep
olmaktadir. Her yil yaklasik 1,3 milyar ton yiyecegin israf edildigi tahmin edilmektedir
[3]. Tedarik agini bir biitiin olarak diisiinerek ‘zincir’> seklinde ele aldigimiz gibi,
bozulan {irlinleri de ‘‘israf zinciri’’ olarak ele alabiliriz. Gereginden fazla sebze veya
meyve stoklayan bir marketteki triinlerin bozulmasi zincirleme olarak dagiticinin
fazladan yakit kullanmasina, iireticinin fazladan su, enerji ve en 6nemlisi emeginin bosa
harcanmasina neden olmaktadir. Su, petrol, gaz, gibi dogal kaynaklarin hizla tiikkendigi

giiniimiizde israfin 6nlenebilmesi, gercek ihtiyaca gore iiretim yapmaktan gegmektedir.

Kisa omiirlii triinler ile ilgili yapilan calismalar incelendiginde, perakendeciler eski
iriini raflarda 6ne koyarak miisteri talebini karsilamakta ve sadece depo miktarini
kontrol ettikten sonra stoku giincellemektedirler. Depoda omrii dolan iiriin sayisini
azaltmak dolayisiyla bozulan iirlin maliyetini azaltmak ve miisteri memnuniyet diizeyini
arttirmak i¢in bu durum yetersiz kalmaktadir. Bundan dolay1 bu ¢alismada stoktaki kisa
Omiirlii iiriinlerin sadece miktar kontrolii ile degil ayn1 zamanda yasin1 goz Oniine alarak
stok politikas1 gelistirilmis, dolayisiyla bozulan {iirlin maliyeti ve stoksuz kalma

maliyetleri diisiiriilmiis ve miistert memnuniyet diizeyi arttirilmistir.

Calismada, literatiirdeki pek ¢ok calismadan farkli olarak sadece perakendecinin oldugu
tek asama degerlendirilmemis, liretici ve perakendecinin bulundugu ¢ok asamali tedarik
zinciri i¢in stok politikast uygulanmistir. Kisa Omiirlii {irlinlerin stok yoOnetiminde;
tedarik zincirinde bulunan firmalarin sadece kendi stoklarini kontrol etmeleri
verimsizliklere yol agmaktadir. Bunun i¢in dnerilebilecek yaklasimlardan bir tanesi de
tedarik zincirinde bulunan firmalarin bilgi paylasimi ve merkezi stok kontrolii olabilir.
Bu calismada merkezi ve merkezi olmayan stok yonetimlerin de ayrica karsilagtirilmasi

yapilmistir.



Merkezi stok yonetiminin firmalarin kendi organizasyonlarinda veya firmalar arasi
yapildig1r disiiniildiiglinde ¢ok karmasik bir yap1 ortaya ¢ikmaktadir. Planlama
yapilmasi gerekenin {iriinle birlikte para ve bilgi akisinin oldugu diisiiniilmelidir. Uriin
akis1 tedarik¢iden miisteriye dogru, para akisi ise miisteriden tedarik¢iye dogrudur.
Ancak ligiincii maddede yer alan bilgi akisi ise hem yukar1 (tedarik¢iden miisteriye) hem
de asag1 (miisteriden tedarik¢iye) dogru olmalidir. Bilgi akisinin her iki yonlii olmasi
ve en bastaki tedarik¢inin son miisterinin ne kadar ihtiyact oldugunu bilmesi ile
tedarik¢i, tretim ve stok politikasim1 etkin sekilde planlanabilmektedir. Hizli ve
giivenilir bilgi paylasim agina sahip olmalariyla kisa dmiirlii iirlinlerin ekonomik siparis
noktalarin1 ve emniyet stok seviyelerini etkin sekilde belirleyebilmek maliyetleri

olduke¢a azaltmaktadir.

Bu c¢alismada, tedarik zincirinde kisa omiirlii triinlerin stok yonetimi incelenmistir.
Uriinlerin toplam yaslar siirekli kontrol edilerek kisa dmiirlii iiriinlerin, elde gereginden
fazla bulundurulmasinin ve bozulmasinin oniine gecilerek toplam tedarik zinciri
maliyetinin (siparis maliyeti, yok satma maliyeti, elde bulundurma maliyeti, bozulan
iriin maliyeti) minimize edilmesi ve miisteri hizmet diizeyinin artirilmasi
amaglanmistir. Stok yonetimi simiilasyon c¢alismalarinda ARENA (Rockwell Software
Inc.) programi kullanilmis, merkezi ve merkezi olmayan stok yonetimi incelenmis,
cikan sonuglar karsilastirmali tablolarla gosterilmistir. Tedarik zincirinde tek bir
oyuncunun stok yonetiminden farkli olarak perakendeci ve {ireticiden olusan ¢ok
asamal1 kisa Omiirlii iirlinlerin stok yonetimi modellenerek literatiire yeni bir ¢alisma

kazanilmasi hedeflenmistir.
Tezin bundan sonraki bdliimleri su sekilde planlanmistir;

i.  Birinci boliimde kisa omiirlii Giriinlerin stok yonetimi ve stok yonetiminde bilgi

paylasimi konularinda 6nceki ¢alismalar anlatilmigtir.

ii. Ikinci bdliim olan materyal ve yontem kisminda, kurulan model anlatilmis ve
akig diyagramlar1 gosterilmistir. Modelde kullanilan karar degiskenleri ve

parametre degerleri ayrintili sekilde anlatilmigtir.



Uciincii bolimde, modelin simiilasyon calismasindan elde edilen bulgular

incelenmis ve analiz edilmistir.

Doérdiincii ve son boliimde calisma kazanimlar1 anlatilmis ve bundan sonraki

caligmalar i¢in Oneriler sunulmustur.



1. BOLUM

GENEL BIiLGILER

Literatiir Taramasi

Tedarik zinciri yOnetiminin ¢ok farkli tanimlar1 mevcuttur. En kapsamli
tanimlamalardan biri; *‘ilk tedarikciden son kullaniciya kadar deger ifade eden iiriin,
servis ve bilginin etkin ve ekonomik bir sekilde iletilmesi siirecinin planlanmasi,
uygulanmasi ve kontroliiniin entegre edilmesidir’” sekliyle yapilmistir [4]. Baska bir
tanimlama ise ‘‘Malzeme ve lriinlerin, temel hammadde arzindan nihai {iriin asamasina
kadar yonetimini kapsayan; firmalarin tedarikg¢ilerinin proseslerinden, rekabet
avantajlarin1 destekleyecek teknoloji ve yeteneklerinden nasil yararlanilacag: iizerine
odaklanan ve geleneksel isletme ici faaliyetleri, optimizasyon ve etkinlik ortak gayesi
ile ticari ortakliklar kurarak yayan bir yonetim felsefesi’’ seklinde kapsamli olarak

yapilmustir [5].

Giiles vd. (2009) tarafindan tedarik zinciri yonetimi (TZY); tedarik¢iden {ireticiye,
toptancidan perakendeciye, dagiticidan miisteriye kadar olan siirecin yonetilmesi olarak
tanimlamistir. Tedarik aginda akisin sadece fiziksel iiriin olmadigini, miisteri talep
bilgisi, kar dagilimi, pazar payr vb. bilgilerinin de zincirin 6nemli unsurlarindan biri
oldugu belirtilmistir. TZY amaci miisteri talebinin karsilanmasi, karliligin artirilmasi ve

isletmenin tiim performansini olusturan degerlerin arttirilmasi olarak tanimlanmstir [6].

Lee vd. (2016) TZY ile ilgili ¢ok sayida calismay1 incelemis ve bu ¢alismalarin degisik
tanimlarint aktarmislardir. Calismalarinda TZY, operasyonel ve stratejik olarak ikiye
ayrilmigtir. Operasyonel TZY;  firmalarin gilinliik, haftalik, aylik ve donemlik

faaliyetlerinin yonetilmesi, buna karsilik stratejik TZY ise 2- 4 yil aras1 firmalarin



hedefleri, karar verme sistemlerinin gelistirilmesi olarak tanimlanmistir. Etkin yonetilen
bir tedarik zincirinin; tedarik aginin her seviyesindeki aktivitelerin koordineli olarak
basarili bir sekilde gerceklestirilmesi ile operasyonel ve stratejik hedeflerin

gerceklesmesine olanak sagladig belirtilmistir [7].

[ Tedarikgiler ] [ DistribUtorler ]

[ Ureticiler ] [ Perakendeciler ]

MALZEME, BILGI VE PARANIN AKISI

SATICI

Sekil 1.1. Tedarik Zinciri Yonetimi [8]

Tanyas (2009) tarafindan tedarik zinciri yapisinda; temel anlamda yer alan asamalar ve
aralarindaki malzeme, bilgi ve para akisinin ¢ift yonli oldugu Sekil 1.1°de gosterilmistir
[8]. TZY’de malzeme akiginin yaninda, maliyetleri diisiirmek igin yeterli iiretim,

depolama vb. i¢in bilgi akis1 6nemli hususlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Cagliyan (2009) kaynaklarin planlanmasi, iiretimlerin zamaninda ve yeterli olmasi,
iriinlerin miisteriye zamaninda ulastirilmast ve miisteri dontislerinin dogru bir sekilde
aktarilmasinin efektif bir TZY nin gereksinimleri oldugunu tanimlamis ve TZY ’nin
faydalar1 ise su sekilde 6zetlemistir [9]:

* Miisteri ihtiyacinin hizli bir sekilde karsilanmasi,

* Envanter kontroliinii basaril1 bir sekilde gerceklestirmesi,

+ Tedarik zinciri maliyetlerinde azalma,

* Miisteri talebinin dogru tahmin edilmesi,



+ Rekabet avantaji saglamasi ve ekonomik katma deger yaratilmasi,
+ Tedarik aginda bulunan firmalarin karlilik oranlarinin artmast,

+ Fazla tiretim ve israfin 6nlenmesi,

o . Tedarik Uretim| Fabrika Dagitici Mﬁgter[N .. .
Tedarikei Siparisi| Siparisi Siparisi Siparisi Sipari§\y L

y— V) %

Sekil 1.2. Tedarik Zinciri [10]

Houlihan (1985) tarafindan tedarik zinciri yonetiminde klasik tedarik siparis yapisi
Sekil 1.2°de tarafindan gosterilmistir [10]. Miisteriden baslayan siparis verme akist
dagitici, fabrika, iiretici ve tedarik siparisi ile son olarak tedarik¢iye ulagmaktadir.
Miisteri siparis sonucundan iiriiniin akis yonii tedarik¢iden miisteriye dogru oldugu

goriilmektedir.

Tedarik Zinciri YoOnetimi tizerine literatiirde bircok konuda farkli calismalar
bulunmaktadir. Ozellikle calismanin konusu TZY’de kisa Omiirlii iiriinlerin stok
yonetimi konularinda literatiirde iiretim, pazarlama, dagitim, stok, finans, maliyet, vb.

konularda ¢ok fazla ¢aligma bulmak miimkiindiir.

Giinliik yasantimizda raf 6mrii olan ekmek, siit gibi ¢esitli gidalari; kan, ilag vb. saglik
riinlerini; endiistride kullanilan lastik esasli conta vb. iriinleri kullanmaktayiz.
Calismanin konusu olan kisa 6miirlii tirlinler i¢in kurulan modelde {iriin yas1 degisken
parametre olarak kullanildigindan, model tim raf omiirli dirtinler i¢in kullanilabilir.
Uzun ve ¢ok uzun émiirlii tirtinler caligmanin kapsami disindadir. Cesitli {iriinler ve oda

sicakliginda yaklagik bozulma siireleri Tablo 1.1°de gosterilmistir.



Tablo 1.1. Uriinlerin Bozulma Siireleri

. Ortalama Raf Omrii
Uriin Grubu Bozulma Siiresi
(Oda Sicakhiginda)
Ekmek 1-2 Giin Cok Kisa
Gida Yumurta 2-3 Hafta Kisa
Et Uriinleri 2-3 Giin Cok Kisa
Kan 1-2 Saat Cok Kisa
Saghk i
Ilag 1-2 Y1l Uzun
. Camasir Suyu 3-6 Ay Orta
Ev Uriinleri
Bulasik Deterjant 12 Ay Uzun
Conta 2-3 Y1l Uzun
Endiistri
Kauguk 5-7 Y1l Cok Uzun

Bakker vd. (2012) kisa Omiirlii {rtinler ile ilgili 2001-2011 yillar1 arasi uluslararasi
200’den fazla biiyiik dergide yayinlanan 227 makaleyi inceleyerek literatiirde yer alan
calismalar1 biiyiik oranda analiz etmislerdir. Caligmalarinda ‘‘bozulma, raf émri, kisa
Omiirlii ve ¢iliriime’” adi gecen tiim makaleler incelenmis, modasi gegen iiriinler
calismaya dahil edilmemis, bulunan 227 makalede 199 model tespit edilmis, bunlardan
17 tanesi benzer calisma oldugundan 182 model siniflandirilmigtir. Siniflandirma temel
olarak tahmini ve deterministik talebe gore iki baglik altinda yapilmistir. Modellerde
tirlinlerin bozulma siireleri; tiriinlerin sabit yasi, zamana bagl bozulma vb. degiskenler
kullanilmistir. Genel olarak ¢alismalarda, yok satma ve miisteri talebini karsilamayi
dikkate alan tek asamali ve bir iirlinii baz alan stok politikalar1 arastirilmistir. Buna
karsilik, ¢cok asamadan olusan tedarik agi, birden fazla kisa Omiirlii iiriin ve fiyat

indirimi gibi konularda kisitl ¢aligmalarin oldugu gézlemlenmistir [11].

Padmanabhan ve Vrat (1993) kisa omiirlii tirlinlerin ekonomik siparig verme noktasini
(EOQ) belirlemeye yonelik olarak ti¢ farkli matematiksel model gelistirmislerdir.
Birinci modelde karsilanamayan siparise izin verilmemis, ikinci modelde biitlin olarak
karsilanmayan siparise izin verilmis ve son modelde parcali olarak sipariglerin
karsilanmalar1 dikkate alinmistir. Satis parametresi ve {iirlinlerin bozulma parametresi

kullanilan modellerde ii¢ farkli senaryoda siparis verme noktast ve kar oranlar




karsilastirilmistir. Senaryolarin hepsinde karsilanamayan siparis biitiin olarak dikkate
alindiginda siparis verme noktasi ve kar oraninin yiiksek ¢iktigi, karsilanmayan siparise
izin verilmedigi durumlarda ise bu oranlarin en diisiik ¢iktig1 gézlemlenmistir. Kismen
karsilanamayan katsayis1 arttiginda ise siparis verme noktast ve kar oraninin diistiigii

anlagilmistir [12].

Kalpakam ve Shanthi (1998) tarafindan kisa omiirlii Girtinlerin stok politikasi ile ilgili
kurduklar1 matematiksel modelde talebi Poisson, iiriinlerin dmiirlerini Ussel dagilima
uygun, lrlinlerin bozulma siirelerini sabit olarak varsayarak uzun dénem maliyet oranini
minimize etmek i¢in optimum parametreler elde edilmeye ¢alisilmistir. (S,S-X) Siparis
verme politikasi ile stok X iiriin azaldiginda yerine X kadar iiriin, belirli donemlerde
siparig verilmektedir. Farkli satin alma, yok satma ve bozulan iiriin maliyetleri ile
toplam maliyeti karsilastirmali tablolar ile gosterilerek, senaryolarin optimum siparis

noktalar1 olan “‘S”’ parametresi belirlenmistir [13].

Pierskalla ve Roach (1972) kurduklar1 matematiksel modelde toplam fayday: arttirmak,
karsilanamayan siparisi minimize etmek ve lriinlerin son yas kategorisine gelmesini
minimize etmek olan ti¢ farkli amag¢ fonksiyonu g6z oniine alinmistir. Fonksiyonlardan
FIFO (ilk giren ilk ¢ikar) ve LIFO (son giren ilk ¢ikar) politikalar1 uygulanarak
hangisinin daha optimum olduklar1 arastirilmistir. En cok faydayr elde etmek olan
birinci amacta sadece LIFO politikasinin optimum oldugu gosterilmistir. Ciinkii kan
gibi kisa Omiirlii irlinlerin en taze olani kullanilmasi hastalara daha fazla fayda
saglamaktadir. Ikinci ve iigiincii amaglarda ise; gelen siparislerin yigilmasmi 6nlemek
ve lrlinlerin Omiirlerinin son yas periyoduna gelmeden tiiketilebilmesinin FIFO

politikas1 ile miimkiin oldugu gosterilmistir [14].

Bu konuda diger bir g¢alismada miisterilerin daha taze {irlinii tercih ettiklerini
gozlemlenmistir (LIFO). Kurulan model; EWA politikasi olan stok pozisyonun giin
sonu gelmeden tahmini bozulan iiriin miktarin1 da hesaplayarak siparis vermeye
yoneliktir. Perakendeciler RFID (radyo frekans ile tanimlama) veya barkod sistemi ile

tirtinlerin kalan yaslarin1 hesaplayarak maliyetlerini diistirdiikleri gozlemlenmistir [15].

Kisa Omiirlii iirtinler alaninda 6zellikle literatiirde calisan konulardan bir tanesi de kan

ve kan iirlinlerinin stok yonetimi ile ilgilidir. Cesitli kan gruplar1 olmasi ve talebin hangi
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kan grubundan olunacagi bilinememesi ¢ok kisa omiirlii olan kanin stok yoOnetimini
karmasik hale getirmektedir. Bu alanda yapilan c¢alismalardan biri; Katsaliaki (2008)
yaptig1 calisma ile kanin maliyetini etkin yonetmeyi amaglamistir. Calismasinda
Ingiltere Ulusal Kan Bankasindan (UKB) aldig1 verileri kullanmis, UKB’nin kani temin
ettigi iic hastaneyi ve bu hastanelerin degisken taleplerini simiile etmistir. UKB ve
hastaneler optimum stok seviyelerini siirekli giincellemesi, siparis noktalarini
belirlemesi ve koordineli caligmasi sonucunda maliyetleri diisiirebileceklerini ve

giivenli hizmet verilebilecegi gosterilmistir [16].

Rytild ve Spens (2006) kan tedarik zincirinin etkin yonetilmesi i¢in farkli senaryolarin
simiilasyonlarin1 gergeklestirerek her bir grup kanin bozulmalarint ve yok satma
maliyetini minimize etmeyi amag¢lamiglardir. Finlandiya bolgesel saglik hizmetlerinden
aldiklar1 veriler ile kani; kirmizi kan, plazma ve trombosit seklinde gruplandirarak
modele degisken olarak atamiglardir. Mevcut uygulama hastaneler ellerinde fazla stok
bulundurmakta bu durum ise 6zellikle dmrii daha kisa oldugundan maliyeti yiiksek olan
trombositlerin ~ bozulmalarina ve maliyetin artmasina sebebiyet verdigini
gostermislerdir. Optimum ¢ikan simiilasyonlar incelendiginde ulagim zaman1 géz 6niine
almarak her kan grubu icin acil olmayan hastalara ihtiya¢ oldugunda Kan Transfer
Merkezinden temin edilmesi, %20 tazelikte olan kanin acil hastalar i¢in temin edilmesi

ve siirekli stok kontrol ile maliyet %14 oraninda diistirildigii gosterilmistir [17].

Ghandforoush ve Sen (2010) de ¢alismasinda mobil kan merkezlerinde trombositlerin
iiretimi ve bolgesel kan merkezine trombositlerin ulastirilmasi i¢in karar destek sistemi
sunmaktadirlar. Karar destek sistemi icerisinde dogrusal olmayan model, 0-1 tam sayili
dogrusal modelle doniistiiriilmiis; talep ve tedarik ¢cok hizli karsilastirilarak fazla {iriiniin
gereksiz stoklamasi ve maliyetin minimize edilmesi hedeflenmistir. Mobil kan toplama
merkezlerinin {iretim ve ulagim modellenmesinde; bir trombosit i¢in {iretim maliyeti,
ulasim maliyeti, mobil kan merkezlerinin sayisi, talep vb. olusan degiskenler ve giinliik
minimum talep miktari, her bir mobil toplama yerinin ve toplam mobil kan toplama
yerinin giinliikk mekik sayist vb. olusan kisitlar kullanilmistir. Mevcut uygulamada
haftada 2178 iiretim sayist 2091 {initeye diiserek 87 finitenin gereksiz tretilmesi
onlenmistir. Iki mobil kan toplama merkezinin tamamen ortadan kaldirilmasiyla

maliyetler oldukca azaltilmistir [18].
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Tedarik zincirinde kisa omiirlii Giriinlerin daha etkin yonetilmesinin bilgi paylasimi ile
mimkiin oldugunu gosteren c¢alismalarda bulunmaktadir. Sarathi vd. (2014)
olusturduklar1 matematik modelde kisa 6dmiirlii {iriinlerin iiretici ve perakendeci olmak
tizere iki asamali tedarik zincirinde fiyat ve stok miktar1 iizerinde etkisini
incelemislerdir. Talep belirsizligi ve hatali planlamadan kaynakli riskleri minimize
etmek icin kdr paylasimi ve miktar indirimi kontratlart modele dahil edilmistir.
Asamada yer alan birimler koordineli ¢alismasi(bilgi paylasimi) ile perakendeci karinin
%11,8 ve iretici karimin %12,31 oraninda arttig1, toplamda yaklasik tedarik zincirinin

%12 kar artis1 sagladig1 deney sonucunda gosterilmistir [19].

Karkkédinen (2003) tarafindan kisa Omiirlii {riinlerin bilgi paylasimi ile diger bir
calismada; kisa Omiirlii tirtinlerin, tedarik zincirinin performansini kapasite planlamada
ve stok yonetiminde olumsuz etkiledigini incelemistir. Ciinkii firmalar, iirtinlerin
kullanim Omriiniin tiikenmesi endisesiyle kisitli seviyede emniyet stoku tutmakta bu
durum kayip miisteri sayisini arttirmaktadir. Etkin bir tedarik zinciri olusturmak,
gorlintirliigiin arttirllmas1 ve stoktaki iiriinlerin yaslarmin bilinmesi ile miimkiindiir.
RFID (radyo frekans ile tanimlama) ile perakendecilerin stoktaki iirlinlerin yas
kontrollerini saglanabilecegini gostermislerdir. Bilgi paylasimin iyi seviyede olmasiyla
da, stok seviyesi optimize edilebilmekte ve yeterince stok elde bulundurularak kayip

miisteri sayis1 azaltilabilmektedir [20].

Tedarik zinciri stok yonetiminde literatiirde ¢alisilan konulardan biriside bilgi
paylasimidir. Tedarik zinciri yapisinda yer alan birimlerin koordineli ¢alismasi ve hizli
bilgi paylasimi sonucunda etkin stok yonetimine sahip olduklar1 gorilmiistiir. Asagida

tedarik zincirinde bilgi paylasimi konusunda yapilan ¢aligmalar incelenecektir.

Merkuryev vd. (2002) vyaptigi c¢alismada, merkezi ve merkezi olmayan stok
yonetiminde; perakendeci, toptanci, dagitict ve lreticiden olusan dort asamali tedarik
zincirinde stok dalgalanmasi Ol¢lilmiistiir. Kurdugu modelde, ‘‘min-max’ ve
“periyodik kontrol’’ stok kontrol politikalarin1 uygulamis, normal dagilima uygun
haftalik ortalama miisteri talebinin 100 adet ve standart sapmasmin 30 oldugu
varsayarak ARENA simiilasyon programinda 10 tekrar ile 10.000 hafta ile modeli

calistirmistir. Bilgi paylasimi sonucu merkezi stok yOnetiminin siparisteki standart
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sapma, stok miktar1 ve servis hizmeti alanlarinda merkezi olmayan stok yonetimine
gore ¢ok daha faydali oldugu gdzlemlenmistir. Ornek olarak tedarik zincirinin son
asamasi olan {ireticiye verilen siparigin standart sapmasi, merkezi olmayan stok
yonetimine gore yaklasik %40 daha az oldugu gozlemlenmistir. Merkezi stok
yonetiminde ise ‘‘periyodik kontrol’’ stok kontrol politikasinin * ‘min-max’’ politikasina
gore daha iyi sonuglar verdigi, bunun periyodik olarak stok kontroliiniin haftada bir

gerceklesmesinden kaynaklandigi hesaplanmistir [21].

Chatfield vd. (2004) yaptiklar1 ¢alismada degiskenligin, daha fazla yatirim, tiretim ve
maliyet artisina sebep oldugunu goézlemlemis ve bilgi paylasiminin tedarik zincirinde
etkisini ““‘SISCO’’ simiilasyon programinda incelemistir. Perakendeci, toptanci, dagitic
ve ireticiden olusan dort asamali tedarik zinciri; (0.25,0.5,0.75 ve 1) olan dort farkh
temin siiresi, talep ve temin siiresinin bilinip bilinmedigine gore dort farkl bilgi diizeyi,
merkezi ve merkezi olmayan stok yoOnetimi parametrelerinden olusan 32 senaryo,
normal dagilima gore miisteri talebinin 100 adet ve standart sapmasinin 10 oldugu
varsayilarak simiile edilmistir. Yapilan calismada miisteri talebi ile fabrika iiretimi
arasindaki farkin en fazla ‘‘bilgi paylasimi’’ olmadig1 senaryolarda yiliksek ¢iktig
gozlemlenmistir. Tedarik zincirinin son asamasi olan fabrikada, “‘bilgi paylasimi’
olmayan durumda 300 olan iiretim miktari, bilgi paylasimi ile 50’ye diismektedir.
Bundan dolayt “‘bilgi paylasimi’’ parametresinin kesinlikle elimine edilemeyecegi

gosterilmistir [22].

Disney ve Towill (2003) satic1 tarafindan yonetilen tedarik zinciri ile klasik tedarik
zincirinin performans karsilagtirmasini 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 gdostermistir. Satici, miisterisinin minimum ve maksimum bulundurmasi
gereken stok seviyesini takip etmekte, bu limitler igerisinde siparisleri zamaninda
karsilamaya ¢aligmaktadir. Karar verme asamasinda, tedarik aginin stok yonetimi satici
tarafindan gergeklestirildiginden bir asama elimine edilmekte, boylece bilgi akisindan
kaynaklanan gecikmeler yasanmamaktadir. Farkli deney setleri ile satici tarafindan
yonetilen stok politikasinin donem bazinda siparis vermede daha kararli oldugu

gosterilmistir [23].
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Lee vd. (1997) hatal1 bilgi tedarik zincirinde fazla iiretime, yanlis kapasite planlamasina,
stok maliyetinin artmasina ve zayif miisteri hizmetine vb. sebep oldugunu P&G ve HP
firmalarinda aldig1 veriler dogrultusunda gostermistir. Ornek olarak HP firmasi, iiriin
olarak sectigi yazict makinesinin satiglarint misteri talepleriyle satis magazalarinin
verdigi siparisleri arasindaki miktart kontrol ettiinde; bir¢ok satis magazasinin ihtiyaci
olmadig1r halde siparis verdigi bunun sonucunda fazla {iretim ve stok maliyeti
olusturdugunu gozlemlemistir. Calismasinin sonucunda bilgi paylasimi etkisinin
nedenlerini genel olarak 4 madde altinda toplanmistir. Bunlar; tahmini talep
giincellemesi, siparislerin yigilmasi, fiyat dalgalanmasi, oranlama - yokluk oyunudur
[24].

Vieira (2004) kurdugu tedarik zinciri modelinde bir market, ii¢ perakendeci, bir iiretici
ve li¢ tedarik¢iden olusan dort agsamali yapinin, bilgi paylasimi ile ortalama stok miktari
ve servis diizeyinin oOlg¢iilmesini, Arena simiilasyon programi ile gergeklestirmistir.
Diger ¢alismalardan farkli olarak ii¢ perakendeci ve {i¢ tedarikei gibi asamalarda birden
fazla firma bulunmaktadir. Sekiz farkli Griiniin yer aldigi modelde, her asamada ve
tedarik zinciri yapisi igerisindeki stok miktarlarinin, bilgi paylasimi sonucunda daha az

bulunduruldugu gosterilmistir [25].

Wu ve Cheng’nin (2008) c¢alismasinda; geleneksel olan firmalarin stok seviyelerini
sadece asag1 dogru (lireticiden miisteriye dogru) siparis miktarlarina gore diizenledigini,
bu durumun kesin olmayan talep tahmini ve sonucunda yanlis stok seviyesi ve zayif
miisteri memnuniyetini dogurdugunu gdzlemlemislerdir. U¢ asamali (iiretici, dagitici,
toptanci) ve ii¢ seviyeli (higbir asamada bilgi paylasimi yok, toptanci bilgi vermemekte,
her asamada ger¢cek zamanli bilgi paylasimi) ile yapilan matematik modelleme
sonucunda; bilgi paylagimi ile iiretici ve dagiticinin stok Seviyesi ve maliyetini

diistirdigii hesaplamistir [26].

Yenengil vd. (2012) PID (oransal-integral-tiirevsel), ENKENB (en kiigiik, en biiyiik) ve
ESM (ekonomik siparis miktari) {i¢ farkli stok kontrol yontemini karsilagtirmasini
gerceklestirmiglerdir. Talep ve siparis degerleri kullanilarak yapilan g¢alismada, bilgi
paylasimi sonucu olusan talep dalgalanmalarinin PID ile en aza indirildigi

gosterilmistir[27]. Ding vd. (2010) yaptigi calismada; perakendeci, dagitict ve
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tireticiden olusan ii¢ seviyeli tedarik zinciri yapis1 modellenerek bilgi paylagimin etkisi
incelenmistir. Bilgi paylasimi ile her bir asamanin stok seviyesini diislrdiigii, misteri
memnuniyetini arttirdigi ve karin paylasilmasi bilgisi ile partnerlerin motivasyonlarinin

arttig1 gosterilmistir [28].

Literatiirde yapilan ¢alismalar kapsaminda incelenen tedarik zinciri yapisi, kisa dmiirlii
trlinlerin stok yonetimi ve bilgi paylasiminin stok yonetimine etkisi konularim

kapsayan tez ¢alismasi, bundan sonraki boliimde model {izerinde anlatilacaktir.



2. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

Tedarik zincirinde kisa dmiirlii {irlinlerin stok yonetimi konusunda yapilan bu ¢aligmada
kisa Omiirli tiriinlerin stok yonetimi yeni bir stok politikasi gelistirilerek modellenmis
ve ARENA ( Rockwell Software Inc.) programinda simiile edilmistir. incelenen tedarik
zinciri Sekil 2.1°de gosterildigi gibi miisteriler, perakendeci ve tireticiden olugmaktadir.
Uretici smirsiz kapasiteye sahip bir tedarik¢iden siparislerini karsilamaktadir. Tedarikgi
ile dretici, Uretici ile perakendeci arasinda sabit bir temin siiresi bulunmaktadir.
Siparisler hem perakendeciye hem de fireticiye belirli bir gecikmeden sonra
gelmektedir. Tedarik¢inin stok modellenmesi c¢alismanin kapsami disindadir ve
tedarik¢i smirsiz kapasiteye sahip oldugundan verilen siparisler temin siiresinde
belirtilen gecikmeden sonra iireticinin stoklarina ulagmaktadir. Perakendecinin,
iireticinin stoklarindan karsilanmayan siparisleri gecikmis sevkiyata (backorder) sebep
olmaktadir. Uriinler iireticinin stoklarina geldi§i zaman 6ncelikle bu gecikmis
sevkiyatlar iiretici tarafindan karsilanmaktadir. Perakendecinin iireticiye siparigleri ayni

sekilde belirli bir temin stiresi gegtikten sonra stoklarina girmektedir.

Miisterinin gelis siireleri rassal olarak kabul edilmis, her miisterinin birer adet iirlin
talebinde bulundugu kabul edilmistir. Misterinin talebi perakendecinin stoklarindan
karsilanmakta, eger miisterinin talepleri stoklardan karsilanamaz ise stoksuz kalma
baska deyisle kayip satisla (lost sales) karsilasiimaktadir. Ureticide kabul edilen
gecikmis sevkiyat ve perakendecide kabul edilen kayip satis, kisa dmiirlii tiriinler i¢in
uygulamada en ¢ok gozlemlenen durumdur. Uriiniin kisa démiirlii olmasindan dolay:
miisteriler beklemeye c¢ok razi olmamakta, ikame {irline veya alternatif kaynaklara
yonelmektedir. Ama tedarikgi ile liretici arasindaki iligkiler uzun doneme dayandigindan

aralarinda yaptiklar1 kontrat geregi gecikmis sevkiyat gézlemlenebilmektedir.
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Ayrica literatiirdeki yapilan caligmalardan farkli olarak bu c¢alismada, kisa Omiirlii
irlinlin yaslanmasi tedarik¢inin tirlinii gondermesiyle baslamaktadir. Literatiirdeki pek
cok calismada ise yaslanma, iiriiniin perakendecinin stoklarina girdikten sonra basladigi
varsayllmaktadir. Literatiirde yapilan bu varsayim hem problemin modelleme
karmagikligini azaltmakta hem de modelin ¢6zlimiinii kolaylastirmaktadir. Fakat yapilan
bu varsayim pratikteki durumdan ¢ok farklilik gostermektedir. Pratikte, {iriin veya {iriini
olusturan malzemelerin yaslanmasi zincirin yukar1 yondeki (upstream) ilk asamasi ile

baslamaktadir.

Calismada miisteri gelisleri rassal ve her miisteri bir {irlin talep ettiginden dolayz,
belirlenen donem igerisinde miisteri talep miktarinin da rassal oldugu kabul
edilmektedir. Uriiniin tedarik siiresinin ise deterministik oldugu varsayilmis, bu sayede
{iriinlerin yaslanmalar1 diizenli sekilde kontrol edilmistir. Uriinler sistemden ilk giren ilk
cikar (First In First Out — FIFO) ¢ekme prensibine gore ¢ekilerek daha yash {irtinler

stoklardan ¢ikarilarak bozulma maliyeti azaltilmistir.

Tedarikci | > Uretici - » Perakendeci = »  Misteri

Sekil 2.1. Tedarik Zinciri Akis1

Uzun 6miirlii {iriinlerin stok yonetiminden farkli olarak kisa dmiirlii iirtinlerin miktar ve
yas kontrolii yapilmasi gerektiginden, kisa 6miirlii irinlerin stok yonetiminde sadece
tirtinleri sayisal olarak takip eden degil ayni zamanda {riinlerin yaslarin1 baska bir
deyisle kalan Omiirlerini takip eden bir modele ihtiyag bulunmaktadir. Ornegin t
giinlinde, Omiirlerinin sonlarina gelmis fakat sayisal olarak yeterli miktarda goriilen
iirlinler, stok kontrolii sadece miktara gore gerceklesirse herhangi bir siparise gerek
olmadigi ¢ikariminda bulunulacaktir. Fakat c¢ok yakinda stoklarin  bir¢ogu
kullanilmadan bozulacagindan stoksuz kalmak kaginilmaz olacaktir. Ozellikle temin
siiresinin de bulunmasindan dolay1 tedarik zinciri performans bakimindan etkinligini

kaybedecek ve bir¢cok maliyete katlanmak zorunda kalinacaktir. Bu bozucu etki sadece
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zincirin sonundaki perakendeciyi degil satis yapamayan ve iirlin akisi gerceklesmeyen
tiim zinciri etkileyecektir. Dolayisiyla burada gelistirdigimiz stok politikasinda sadece
irlinlin miktar olarak kontrolii degil aynm1 zamanda kalan Omiirleri takip edilerek
stoklarin gilincellenmesi gerceklestirilmektedir. Bu ¢alismada stok yonetiminde miktari
ve lriinlerin kalan Omiirlerini goz oniine alan iki farkli kontrol gerceklestirilmektedir.
Birinci kontrolde stokta yeterli tiriin olup/olmadigi kontrol edilerek stok diizeyine gore
siparis miktarinin belirlemesinde (S, s) politikas1 uygulanmustir. Ikinci kontrolde ise

stoktaki iirtinlerin kalan yaslar1 hesaplanarak siparis verilmistir.

Bu calismada g6z dniine alinan performans olgiitii genel olarak tedarik zinciri igerisinde
gerceklesen maliyetlerin toplami ve amacimizda belirli bir miisteri hizmet diizeyi icin
toplam maliyetin minimizasyonudur. Maliyetler hem perakendecide hem de iireticide
olustugu varsayilmaktadir. G6z Online alinan maliyetler siparis maliyeti, yok satma
maliyeti, elde bulundurma maliyeti, bozulan iiriin maliyetidir. Olusturulan modelin
ARENA (Rockwell Software Inc.) programinda yer alan Optquest programi ile 10 giin
isinma periyodunda bes yil siiresince c¢aligtirilarak karar degiskenleri optimize
edilmistir. Cikan optimum karar degiskenleri ayni siirede tekrardan simiile edilerek

ortalama maliyet degerleri hesaplanmustir.

Calismada miisteri talebi, iirliniin yasi, temin siiresi ve maliyet degerleri degistirilerek
model igerisinde toplam maliyete etkisi incelenmistir. Gergek bir tedarik zinciri
alaninda kullanilan degerler kolaylikla modele entegre edilebilir. Bu sayede ¢ok farkli

alanlarda kullanilan kisa 6miirlii tiriinlerin stok yonetimine olanak saglanabilir.
2.1. Calismada Kullanilan Yontemler

Calismada kullanilan yontemlerin akist Sekil 2.2°de gosterilmistir. Calismada oncelikle
problem ve amag belirlenerek modellenmesi gerceklestirilmigtir. Model iizerinde ¢oklu
senaryolar olusturularak, bu senaryolar simiilasyon yoluyla c¢alistirllmis ve
karsilastirmalar1  gergeklestirilerek hangi  parametrelerin daha duyarli oldugu

gbzlemlenmeye calisilmigtir.
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Calisma Yontemi

1. Asama \

2. Asama \

Sekil 2.2. Calismada Kullanilan Yontem

Senaryolarda miisteri talebi, {iriiniin yasi, yok satma ve bozulan iiriin maliyeti, tedarik
siireleri farkli degerlerde incelenmistir. Uriiniin kisa dmiirlii olmasindan dolay: etkisinin
az olacag diislinlilen elde bulundurma ve siparis verme maliyetlerinin degisimi goz

Oniine alinmamustir.

Calismada goz Oniine alinan diger bir husus da bilgi paylasimi incelenmis ve tedarik
zincirinin farkli karar vericiler tarafindan yonetildigi merkezi olmayan (decentralized)
tedarik zinciri ile tim tedarik zincirinde verilen kararlarin tek bir yapidan ¢iktigi
merkezi (centralized) tedarik zincirinin performans karsilagtirilmasi gergeklestirilmistir.
Merkezi ve merkezi olmayan tedarik zincirinin karsilagtirmak igin, iiretici ve

perakendecinin ayn1t merkezden yonetildigi merkezi tedarik zinciri yapisi incelenmistir.
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Cikan optimum sonuglar kullanilarak iiretici ve perakendeci i¢in merkezi ve merkezi

olmayan stok politikalar1 farkli deney setlerine gore tekrar simiile edilmistir.

Senaryolar sonucunda alinan hem perakendeci i¢in hem de iiretici igin siparis verme,
elde bulundurma, yok satma ve bozulan iiriin maliyeti karsilastirilmistir. Sonuglar
Microsoft Excel ve Mathworks MATLAB programlari kullanilarak analizleri

yapilmustir.
2.2. Model

Calismada kurulan model; Sekil 2.3’de gosterildigi gibi Tlretici, perakendeci ve
miisteriden olusan 3 asamadan meydana gelen tedarik zinciri iizerinde calistirilmistir.
Ilk olarak incelenecek merkezi olmayan tedarik zincirinde, iiretici ve perakendeci kendi
stok politikalarin1 belirlemekte, iiretici perakendecinin siparislerini, perakendecide

miisterinin talebini karsilamaktadir.

Uretici |«—»{Perakendeci -«——» Miisteri

Sekil 2.3. Incelenen Tedarik Zinciri Yapist

Modeldeki varsayimlar:

e Tedarik zinciri yapisi tretici, perakendeci ve miisteriden olusan ¢ok asamadan

olusmaktadir.
e Uriinlerin kisa dmiirlii oldugu varsayilmustir.

e Omrii dolan iiriinler sistemden c¢ekilmekte ve bozulma maliyetine sebep
olmaktadir. Ayrica perakendeciye ulastifinda bozulacak iriinler, {iretici

tarafindan perakendeciye gonderilmemektedir.

e Talep belirsiz, miisteri gelisleri giin igerisinde rassaldir.
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e Uretici, sonsuz kaynaga sahip bir tedarik¢iden siparislerini karsilamaktadir.

e 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 cikar (First In First Out — FIFO) cekme

prensibine gore ¢ekilmektedir.
e Temin siiresi sabit olup iiretici ve perakendeci i¢in ayni stireler alinmistir.

e Perakendeci ve {iretici i¢in elde bulundurma, siparis verme, yok satma ve

bozulma maliyetleri bulunmaktadir.

Perakendecinin stok yonetimi ve miisteri talebini karsilama bilgilerini igeren akis
diyagrami Sekil 2.4’de gosterilmistir. Miisteri talebinden hemen sonra perakendeci ilk
olarak stok kontroliinii miktara gére yapmaktadir. Yeterli stok bulunmamasi durumunda
misteri 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 iirlinlerin yas sorgusunun yapilmasidir. Stoktaki iirlinlerin kalan yaslari
yeterli olmamasi durumunda tekrar iireticiye siparis verilmekte ve stok pozisyonu

giincellenmektedir.
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Sekil 2.4. Perakendeci Stok Yonetimi Akis Diyagrami

Uretici icin stok ydnetimi ve perakendecinin siparislerinin karsilanmasina ait akis
diyagrami1 da Sekil 2.5°de gosterilmistir. Ureticinin stok ydnetimi, perakendecinin
miisteri talebi ile baslayan stok yoOnetiminden farkli olarak, stok kontroliinii gilin
icerisinde belirli periyotlarda gerceklestirmesidir. Uretici, ilk olarak stokunun miktar
kontroliinii gerceklestirmektedir. Ikinci kontrol noktasi ise stoktaki iiriinlerin yas
kontroliidiir. Stokta yeterli sayida iiriin bulunmadig1 veya stoktaki iirlinlerin kalan
yaglar1 yeterli olmadigi durumlarda tedarik¢iye siparis verilmekte ve stok pozisyonu

giincellenmektedir.
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> Stok
Elekpieiell Siparis Ver » Pozisyonunu
Giincelle
Stok
Kalan Yasi Siparis Ver » Pozisyonunu
eterli mi2 Giincelle

Evet

Sekil 2.5. Uretici Stok Yonetimi Akis Diyagrami

Karar Degiskenleri

Modelde (S,s) stok politikasina gore liretici ve perakendecinin siparis verme noktalari,
kalan {irtinlerin toplam yas1 i¢in alt sinur ile yas kontrolii sonucu perakendecinin verdigi
siparis miktarindan olusan 7 karar degiskeni kullanilmistir. Tablo 2.1’de model

igerisinde kullanilan karar degiskenleri ve aciklamalar1 gosterilmistir.

Tablo 2.1. Model Karar Degiskenleri

Karar Degiskenleri Aciklama

S Urt Ureticinin Ust Siparis Tamamlama Noktas1

S_Prk Perakendecinin Ust Siparis Tamamlama Noktas1

s Urt Ureticinin Alt Stok Seviyesi

s Prk Perakendecinin Alt Stok Seviyesi

Q Perakendecinin Yas Kontrolii Sonras1 Verdigi Siparis Miktar1
ToplamYas Urt Uretici Stokundaki Uriinlerin Kalan Yas1 I¢in Alt Sinir
ToplamYas Prk Perakendeci Stokundaki Uriinlerin Kalan Yas1 Icin Alt Snir
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“ToplamYas Urt’’ ve ‘‘ToplamYas Prk’’ karar degiskenleri, klasik tedarik zinciri stok
yonetiminden farkli olarak, kisa 6miirlii iirinlerin modellenmesinde iiriiniin yagin takip
etmek i¢in kullanilmistir.

Parametreler

Modelde toplam 29 parametre kullanilmis olup parametreler ve agiklamalar1 Tablo
2.2°de gosterilmistir.

Tablo 2.2. Model Parametreleri

Parametreler

Aciklama

Gilin Sistemde Gegen Giin

Yas Uriiniin Sistemdeki Yas1

Miisteri_Talep Miisterinin Perakendeciden Talep Miktar1
Stok_Urt Ureticinin Stoku

Stok_Prk Perakendecinin Stoku

StokPozisyon Urt

Ureticinin Stok Pozisyonu

StokPozisyon Prk

Perakendecinin Stok Pozisyonu

Q2

Perakendecinin Ureticiye Verdigi Siparis Miktari

Prk_Siparis

Perakendecinin Ureticiye Siparis Sinyali

YokStmMlyt Urt

Ureticinin Yok Satma Maliyeti

YokStmMIyt_Prk

Perakendecinin Yok Satma Maliyeti

YokStmMIytT Urt

Ureticinin Toplam Yok Satma Maliyeti

YokStmMIytT_Prk

Perakendecinin Toplam Yok Satma Maliyeti

EldeBulMIytT Urt

Ureticinin Toplam Elde Bulundurma Maliyeti

EldeBulMIytT_Prk

Perakendecinin Toplam Elde Bulundurma Maliyeti

EldeBulMIytT Urt

Ureticinin Elde Bulundurma Maliyeti

EldeBulMIytT_Prk

Perakendecinin Elde Bulundurma Maliyeti

SiparisVerMIytT Urt

Ureticinin Toplam Siparis Verme Maliyeti

SiparisVerMIytT Prk

Perakendecinin Toplam Siparis Verme Maliyeti

SiparisVerMlyt Urt

Ureticinin Siparis Verme Maliyeti

SiparisVerMlyt Prk

Perakendecinin Siparis Verme Maliyeti

BozulmaMlyt _Urt

Ureticinin Bozulan Uriin Maliyeti

BozulmaMIyt_Prk

Perakendecinin Bozulan Uriin Maliyeti

BozulmaMIytT Urt

Ureticinin Toplam Bozulan Uriin Maliyeti

BozulmaMIytT_Prk

Perakendecinin Toplam Bozulan Uriin Maliyeti

KalanYas Urt

Ureticinin Stokundaki Uriinlerin Toplam Kalan Yas1

KalanYas Prk

Perakendecinin Stokundaki Uriinlerin Toplam Kalan Yas1

TeminSiiresi Urt

Uriiniin Ureticiye Ulasma Zamani

TeminSiiresi Prk

Uriiniin Perakendeciye Ulagma Zamani
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Tedarik zinciri modellerinde bir¢cok maliyet kalemleri kullanilmaktadir. Amag toplam

tedarik zinciri maliyetini en az seviyeye indirgemektir. Modelde ireticinin ve

perakendecinin dort maliyet parametresi bulunmaktadir.

1- Siparis verme maliyeti: Perakendeci ve iiretici stok kontrolleri sonucunda
verdikleri sipariglerin her ikisi i¢inde gecerli olan maliyet

2- Elde bulundurma maliyeti: Eldeki trinlerin stoklanmasi sonucunda her
gecen giin i¢in elde bulundurma maliyeti

3- Yok satma maliyeti: Miisteri talebinin karsilanamamasi sonucunda olusan
maliyet

4- Bozulan iiriin maliyeti: Stok kontrolleri sonucunda tespit edilen 6mrii dolan
iriinlerin atilmasi ile olusan maliyet

2.2.1. Talep

Miisteri talepleri rassal oldugu varsayilmistir. Sekil 2.6’da miisterilerin sisteme gelme

siklig1 gosterilmistir. Modelde her miisteri sisteme birer birer girmekte ve bir iiriin talep

etmektedir. Miisterilerin gelis zamanlar1 rassal oldugundan giinliik talep miktar

degisken olmaktadir.
Create l_l_J@ p—t
M ame: Entity Type:
kiigteri Gelizlern » Entity 1 -
Time Between Armivals
Type: Walue: I hitz:
| Random [Expo) v | 0.01 e -
= | Musteri Gelisleri S0— | Entities per Amrival: b ax Arrivals: Firgt Creation:
1 | Ffirite 1]
[ Ok ] [ Cancel ] [ Help

Sekil 2.6. Miisteri Gelisleri
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Miisterilerin sisteme gelis zamanlar1 i¢in kabul edilen dagilim ve parametreleri Tablo
2.3’de gosterilmistir. Modelde talebin sikligim1 belirleyecek ii¢ farkli dagilim kabul
edilmistir. Miisterilerin gelisleri arasindaki zaman1 yoneten dagilim benzer simiilasyon
calismalarinda da yaygm olarak kullanilan Ustel (Exponansiyel) dagilim kabul
edilmistir. Sekil 2.7°de gosterildigi gibi, Ustel (0.01) dagilim1 giin icerisinde daha fazla
talebin, Ustel (0.05) dagilimi giin igerisinde daha az talebin ve Ustel (0.2) dagilimu ise

cok daha az talebin gézlemlenmesini saglayacaktir.

Tablo 2.3. Miisterilerin Talep Miktarlari

Gelis Talep | Giinliik Talebin Giinliik Talebin
Dagihim
Zamam | Miktan Ortalamasi Standart Sapmasi
Ustel (0.01) | Fazla 99.7 9,7
Miisterilerin Rassal |
; Ustel (0.05) | Orta 19,9 4.4
Gelis Zamani _
Ustel (0.2) Az 5 2,2
— Ustel (0,61)
—— Ustel (0,05)
120+ — Ustel (0,2) |
100 —
§ 801 -
e
‘(EE 60— 7
40 -
20 —
00 5‘0 1C‘)0 15|0 2C|)0 25‘0 300 35|0 400 45|0 500
Zaman (Gun)

Sekil 2.7. Farkli Dagilimlara Gore Giinliik Talep Degerleri
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2.2.2. Stok Kontrolii ve Siparis Verme

Modelde stok yoOnetimi, perakendeci ve ireticinin siirekli stok kontroli ile
yapilmaktadir. Miisterinin her talebinden sonra perakendeci stok seviyesini kontrol
etmektedir. Ureticinin stok kontrol noktas: ise perakendeciden farkli olarak, giin
icerisinde talebe bakmaksizin belirli araliklarla stok kontroliinii gerceklestirmektedir.

Kontroller iki temel politika ile siirdiiriilmektedir.

e  Birinci kontrol — Miktara Gére: Uriiniin miktarina gore yapilmakta, miisteri talebini

karsilayacak stok olup olmadigi kontrol edilmekte,

e Ikinci kontrol — Yasa Gére: Uriiniin yasina gore yapilmakta, stokta kalan iiriinlerin
toplam Omrii karar degiskeni olarak atanan degerin altinda olup olmadigina

bakilmaktadir.
1. Miktara Gore Stok Kontrolii

Perakendeci sisteme giren her miisterinin talebinden sonra stok miktarina gore kontrol
gerceklestirmektedir. Sekil 2.8’de gosterildigi gibi perakendecinin stokundaki {iriin
miktar1 ve daha onceden siparis verdigi miktarin toplamu (S,s) kuralindaki emniyet stok

seviyesinden biiylik olup olmadigina gore kontrol edilmektedir.

Decide P e
M ame: Tupe:
. . Stok Pozizyon Kontrolu w | Z-way by Condition
IF: Mamed: ls:
_ True ‘W ariable - | StokPozisvon P - = v
Stok Pozisyon Kontrolugs-
Walue:
3_Prk
- False '
)4 ] [ Cancel ] ’ Help

Sekil 2.8. Perakendeci Stok Kontrolii

Uretici, perakendecinin talebinden sonra stok kontrolii gerceklestirmesinden farkli

olarak giin igerisinde belli araliklarla stok kontrolii gergeklestirmektedir. Uretici,
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perakendecinin siparisini beklemeden Sekil 2.9’da gosterildigi gibi stok kontroliiniin
baslamasin1 sabit olarak 10 defa gerceklestirmektedir. Uretici miktar olarak stok
kontroliinii ise perakendecinin Sekil 2.8’dekine benzer ‘‘StokPozisyon Urt’” > “‘s Urt”’

sorgusunu yaparak stok pozisyonunu giincellemektedir.

[ Create u—J? -

M ame: Entity Type:
Uretici Stok, Kontrol w  Entity 1 -
Time Between Arrvalz
Type: " alue: Iritz:
Conztant - | 01 Days -
Entities per Arrival; bl & Aurriveals: First Creation:
1 | Hfinite 0.000m
[ ] ] [ Cancel ] [ Help

Sekil 2.9. Uretici Stok Kontrol Baslangici

2. Uriin Yasia Gére Stok Kontrolii

Perakendecinin stok pozisyonu ‘‘s_Prk’’ den biiyiik oldugu durumlarda diger bir
kontrol noktas1 ise, eldeki iirlinlerin Omriiniin dolup dolmadigr seklindedir.
Perakendecinin elindeki stoklarin her gecen giin Omriiniin azalmasi durumunda
perakendeci stoksuz kalabilir. Bu durum miisteri talebini karsilayamama ve yok satma

maliyetini artirabilir.

Sekil 2.10° da stok pozisyonundan sonra eldeki iiriinlerin yas kontrolii gosterilmistir.

¢

Degisken olarak atanan ‘‘ ToplamYas Prk’’ ile lrtinlerin kalan yas1 “‘KalanYas Prk’’
den az oldugu, diger bir ifadeyle iirlinlerin kalan yaslar1 kritik seviyeye geldiginde

siparis verilmesi gerektigini gostermektedir.
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| Tzsie )
MHarne: Type:
: ) Yag Kontrall -
If: Mamed: Is:
- Yas Kontrolu L Kalan'as_Prk v =T
Walue:

Toplam'vag_Prk

False

[ 0K H Cancel H Help

Sekil 2.10. Stoklarin Yas Kontrolii

3. Siparis Verme

Bu caligmada siirekli stok kontrolleri sonucunda stok pozisyonu ve iiriinlerin toplam
kalan Omriine gore siparis verilmektedir. Sekil 2.11°de gosterildigi gibi siparisler
sonucu iriinliin akis1 gosterilmekte, miisteri talebi ile baslayan siire¢ perakendecinin

ireticiye verdigi siparis ve son olarak iireticinin verdigi iiretim siparisi ile bitmektedir.

Uretim Perakende& Misteri
Siparisi Siparisi / Talebi

Uretici

Sekil 2.11. Model Siparis Akist

Perakendeci ve ilretici ayni siparis verme yoOntemini izlemektedirler. Modelde,
literatlirde ¢ok fazla calisilan politikalardan biri olan “‘S,s’’ politikasina gore siparis

verilmektedir.

1- Stok kontrolleri sonucunda miisteri talebini karsilamak i¢in perakendeci eger
stok seviyesi ‘s Prk’’ den kiiglik ise {ireticiye siparis vermektedir. Perakendeci
siparis miktarini stok pozisyonunu Sekil 2.12 *de gosterildigi gibi 'S Prk’’ ye

kadar tamamlamaktadir.
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Assign ? XS

Mame;
Siparig Ver -

Azzignments:

Assignments | e— - @éj

Type: Yanable Mame:
Yariable v] 2 -

Mew Walue:

S_Prk-StakPzizpon_ Prk,

[ QK ][ Cancel H Help
e ——————————————

Sekil 2.12. Stok Seviyesine Gore Siparis Verilmesi

2- Yas kontrolii sonucunda da Sekil 2.12 ’da gosterildigi gibi benzer siparis verme
yontemini hem iiretici hem de perakendeci i¢in uygulanmaktadir. Ancak stoktaki bazi
tirtinlerin omiirleri kisa zaman sonra dolacagindan perakendeci tekrar siparis vermek
zorunda kalabilir. Perakendeci bu durumda Sekil 2.13’de gosterildigi gibi daha 6nce
verdigi siparis miktar1 yeterli emniyet stokunu karsilama sorgusunu yapmaktadir.
Siparis verdigi miktar yolda gecen siireler sonunda eline ulastiginda emniyet stok

seviyesi olan “’s_Prk’’ den az oldugu durumda tekrar siparis vermek zorunda kalacaktir.

[ Decide B |
M ame: Type:
Oneeki Siparis Miktari Yeteri mi? -
. . . IF: Mamed: (3
Walue:

ceki Siparis Miktah
Yeterli mi?

True ;
" StokPozizyon_Prk-Stok_Prk|

"  False [

QK ][ Cancel ” Help

Sekil 2.13. Siparis Miktarmin Yeterliligin Sorgusu

Perakendeci siparis maliyetini diisiirmek i¢in yeterli siparis vermelidir. Stok pozisyonu
elde tutulan stok + siparis miktarin1 gostermekte ancak omrii dolacak iirlinlerin ne

zaman bozulacagi bilinememektedir. Bundan dolay1 yas kontrolii sonunda verilecek
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olan siparis miktar1 yeterli olmalidir. Perakendeci sabit bir miktar belirler ve emniyet

stok seviyesini karsilayacak kadar siparis verir. Sekil 2.14°de sabit ‘O’ degeri

gosterilmistir. Sabit siparis miktar1 karar degiskeni olarak calismada kullanilmis ve

miktar optimize edilerek deger belirlenmistir.

SE—

3| Siparis Ver

Assign 1

MName:
Sipanz Wer

Agzignments:

A

Assignments

Yariable Mame:

v]u

Type:
Wariable

Mew Walue:

]

[ ] ][ Cancel ][ Help

Sekil 2.14. Yas Kontrolii Sonucu “‘Q’’ Kadar Siparis Verilmesi

Perakendeci iireticiye

verdigi her siparis sonunda stok seviyesini ve siparis verme

maliyetini glincellemektedir. Sekil 2.15’de perakendecinin stok seviyesini giincellemesi

gosterilmistir. Uretici

icinde stok pozisyonu ve siparis verme maliyetini gilincellemesi

benzerlik gostermektedir.

Stok Pozisyonu
Guncelleme

-

[N ==

Assign

M arme:
Stak. Pozizyonu Guncelleme

Azzignments:
Yanable, StokPozispon Prk, StokPozisyon

add...

Yariable, SiparistverT vt Prlk. SiparisiferTh
<End of lizt>

J |

Cancel

Sekil 2.15. Perakendecinin Stok Seviyesini Giincellemesi
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2.2.3. Uriiniin Bozulmasi

Modelde akis1 zorlayan en oOnemli kisitlardan biride kisa Omiirli malzemelerin
misteriye ulasmadan tespit edilip stoktan atilmasidir. Firmalar {iriinlerin siiresinin
dolmasindan dolay1 bozulan iiriin maliyetlerini arttirmak istemediklerinden kisitli stok
bulundurmaktadirlar. Ancak bu durumda da miisteri ihtiyacinin karsilanmamasina

neden olmakta ve yok satma maliyetini arttirmaktadir.

Calismada tirtinlerin baslangictan miisteriye ulasincaya kadar siirecte yasi1 tutulmaktadir.
Bu durum bize raf omrii dolan iirlinlerin ayristirilarak miisterinin eline ge¢meden
atilmasia olanak saglamaktadir. Perakendeci ve iiretici kendi stoklarinda ki triinlerin
kalan Oomiirlerini glin sonu yaptiklar1 kontroller ile glincellemektedirler. Sekil 2.16’da
gosterildigi gibi dmrii dolan iiriinii stoktan ¢ikarip atmakta, kalan {iriinlerin 6mrii bir giin

daha azaldigindan kayitlarini yenilemektedirler.

Yas Kontrol - Bozulan Urun  f=—
Found Criginal
— —
Mot Fodgnd Removed Er

Stokta Kalan
Lrunlerin Yasini
Guncelle

Sekil 2.16. Yas Kontrolii Sonucu Bozulan Uriin

2.2.4. Uriiniin Temin Siiresi

Miisterinin ~ talebi  perakendecinin elinde stok olmast durumunda hemen

karsilanmaktadir. Ancak perakendecinin siparisi lireticinin elinde stok olsa bile yolda
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gecen zamandan dolay1 ayni anda karsilanamamaktadir. Yasanan gecikme temin siiresi
olarak Sekil 2.17’de gosterilmistir. ‘‘TeminSiiresi Prk’’ parametre olarak modelde
kullanilmis ve farkli temin siireleri géz Oniine alinarak performans ol¢iitleri iizerindeki
etkisi incelenmistir. Ureticinin de tedarik¢iye siparis ettigi iiriinler, ‘‘TeminSiiresi Urt”’

olarak atanan parametre degerinin siiresi sonunda iireticinin stokuna girmektedir.

Process l 2 _Zh]
Mame: Type:
Logic
Action:
Delay v]
Temin Suresi  F—
Delay Typpe: Unrits: Allocation:
Constant V] ’Days v] [Non-\u"alue Added -
W alue:
TeminSlresi_Prk
Repaort Statisticz
ak. l [ Cancel ] ’ Help

Sekil 2.17. Uriiniin Temin Siiresi

2.2.5. Uriinlerin Yasinn Takip Edilmesi

Uriinlerin, tedarik zincirine girdigi ilk andan itibaren yaslariin takip edilebilmesi
modelin kritik noktalarindan birini olusturmaktadir. Bunun igin {iriinlerin, tedarik agina
ilk giris noktast olan tedarik¢iden ilk hareketiyle birlikte yasinin bilinmesi
gerekmektedir. Modelde, iriinlerin her birinin ayri1 ayri yasini tutmak igin izlenen
yontem Sekil 2.18’de gosterilmistir. Uretici ‘‘StokPozisyon_Urt’’ olarak modele atanan
stok pozisyonunu, ‘S Urt’’ ye kadar tamamlayacak kadar tedarik¢iye siparis
vermektedir. Uriinlerin ¢ogaltilmasinda ki amag iiretici siparisinin sisteme teker teker
girmesini saglayarak {riinlerin her birine ‘‘Giin’’ parametresinin atanmasidir. Ayni
sekilde tirtinler, perakendecinin stoklarina teker teker girerek iirlinlerin yaslar1 ve toplam

yas olan “‘ToplamYas_Prk’’ tutulmaktadir.
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’
Separate @Ig

Mame: Type:
Cokla - [Duplicale Original v]
Percent Cozt to Duplicates [0-100): # af Duplicates:
- . " a0 % 5 _[In-StakPozisyon_H
Cokla

Sekil 2.18. Uriinlerin Cogaltilmasi

Uriinlerin, iireticinin  stoklarma ulasmasi ise perakendecinin siparisi ile
gerceklesmektedir.  Uriinler  Sekil 2.19’da  gosterildigi  gibi ~ “‘Prk_Siparis”’

perakendecinin siparis sinyali gelinceye kadar modelde tutulmaktadir.

[ Hold |2 [l

Mame: Type:
Uriiniin Tutulmas: - [Scan far Candition ']
Condition:

. . L Frk_Sipang == 1
Cueue Type:

. Urunun 4| 3
. LIELIE -
Tutulmasi

Queus Mame:

' 1 riiniin Tutulmas. Queue -

l k. I[ Cancel ]’ Help

Sekil 2.19. Uriinlerin Bekletilmesi
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Uriinlerin yaslandirmasi ise, her giin sonunda iiriinlerin kalan &miirleri bir azaltilarak
yapilmaktadir. Sekil 2.20°de “‘Giin’’ olarak tamimlanan parametre iirlinlere
etiketlenmistir. Her giin sonunda bir arttirilarak {iriinlerin yaslanmasi saglanmaktadir.
“KalanYas Prk’’ parametresi olan stoktaki {irlinlerin toplam kalan yaglari ise eldeki

stoklarin kalan yaglarinin giin sonunda hesaplanmasiyla giincellenmektedir.

-

Assign

M ame:

runlenn ' azlandinlmasi

Agsignments:
Urunlerin Yariahle, Gun, Gun+1 Add
Yaslandiriimasi Yariable, K.alanv'az_Urt, Falan'y'as Urt - NG

<End of hsts Edit...

1l

Delete

[ ] ][ Cancel ][ Help ]

Sekil 2.20. Uriinlerin Yaslandirilmasi ve Kalan Uriinlerin Yas Giincellenmesi

2.3. Modelin Genel Goriinimi

2.3.1. Uretici Stok Yonetimi

Sekil 2.21°de ireticinin giin igerisinde yeterli stokunun olup olmadiginin kontrolii ve
iiriinlerin ~ yas  kontrolii sonucunda ‘¢ ‘StokPozisyon Urt’’  parametresini  ve
“SiparisVerMiytT Urt’’ giincelledigi model goriilmektedir. Uriinler iireticinin stokuna

belirli bir temin siiresi sonunda ulasmaktadir.
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Uretici Stok
Pozisyon
Guncelle

Siparis Verme

Uretici Stok Kontrof Maiiyeti Guncelle

-
Yas Kontrol
Temin Suresi Uretici Stok §, . U[unun_ —
Guncelle Tutulmasi

Bitir3

Sekil 2.21. Uretici Stok Yonetimi

Sekil 2.22°de, iiretici temin siiresi sonunda perakendecinin stokuna girmeden bozulacak
tiriinleri, perakendeciye gondermeden bozulan iiriin olarak kendi stokundan ayirdigi
gosterilmektedir. Uretici tekrar ¢ ‘StokPozisyon Urt’’ parametresini giincellemektedir.

Modelde firiinlerin yaslar1 takip edilebilmesi i¢in, perakendeciye iiriinlerin teker teker

.‘ Bozulan Urun i
Miktari iyl

girmesi saglanmigtir.

Stok Pozisyon
Guncelle?

i Temin Sures

1
£ Perakendeciye
r mi?

4

Urun Sevkiyati
Durdur

Perakendeciye
Giden Urun Kayit

Urun Sevkiyati -
Devam

Sekil 2.22. Uretici Stok Yonetimi (Devami)

Uretici, stokundaki iiriinlerin her giiniin sonunda yaslandirma ve bozulan iiriinleri
stoktan attig1 model goriintiisii Sekil 2.23°de gdsterilmistir. Uretici stoktaki {iriinlerin
yaslandirmas1 ile birlikte elde bulundurma maliyeti olan “‘EldeBulMiytT Urt”

parametresini bu asamada gergeklestirmektedir.
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Uretici Stok
Yaslandirma ve Ya
Kontrol

1 Yas Konfrol Bozulan Urun ! Bitir

Maliyet Guncelle Eound Driging

Mot Foynd Removed Entity

Stokta Kalan |
Urunlerin Yasini
Guncelle

Bitir2

Sekil 2.23. Uretici Stok Yaslandirma ve Kalan Omiirleri Giincelleme

2.3.2. Perakendeci Stok Yonetimi

Perakendecinin stok yonetimi, tireticiden gelen iiriinler ile baslamakta ve perakendeci
“*Stok _Prk’’ parametresini giincelledigi Sekil 2.24’de gosterilmistir. Miisteri talep
parametresi olan ‘‘Miisteri Talep’’ sinyali perakendeciye gonderildikten sonra iiriin
hareketi  gergeklesmektedir.  Perakendeci  “‘StokPozisyon Prk’’ — parametresini

giincellemekte ve karsilanan tiriin miktarini kayit altina almaktadir.

o

Perakendeci Stokp
Pozisyonu
Guncelleme  §

Karsilanan
Musteri Talebi
Miktari

Perakendeci -

Stoku 2| Musteri Talebi

Bitir5

Sekil 2.24. Perakendeci Stokundan Miisteri Talebinin Karsilanmasi

Sekil 2.25’de miisteri talebinden sonra perakendecinin stok kontroliinii gergeklestirme,
stokta iriin varsa karsilamakta yoksa yok satma maliyet parametresi olan
“YokStmMIytT Prk’’ ni glincellemektedir. Perakendeci stok pozisyon kontrolii sonrasi

iireticiye siparis vermektedir.
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T
Musteri Talep Stok Pozisyon Kontro e
\ Tru
Musteri Gelisler'l Stok Kontrolu
Siparis Ver
Yoksatma
Maliyeti
\_. Stok Pozisyon i+
Guncellema2 Ere

Sekil 2.25. Perakendeci Stok Y onetimi

Perakendeci, stokun miktar kontrolii sonrasi yas kontroliinii gergeklestirdigi Sekil
2.26’da gosterilmistir. Stokta ki {rlinlerin kalan yaslart  “‘KalanYas Prk’ <
ToplamYas Prk oldugu durumda daha 6nce verilen siparis miktarinin yeterli olup

olmadig1 sorgusu yapilarak tekrar siparis verilmektedir.

Yas Kontrol »True—l— %% e
0
ceki Siparis Miktan

Yeterli mi?

Trae

Stok Pozisyonu
Guncelleme3

Siparis Ver2

Bitir?

0
Sekil 2.26. Perakendeci Stok Yonetimi(Devami)

Perakendeci, iireticinin politikasina benzer sekilde stokundaki iiriinlerin her giiniin
sonunda yaslandirma ve bozulan iiriinleri stoktan atmaktadir. Sekil 2.27°de gosterildigi
gibi perakendeci stoktaki iiriinleri yaslandirmasi ile birlikte elde bulundurma maliyeti

olan “EldeBulMIytT_Prk’’ parametresini bu asamada gergeklestirmektedir.
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Perakendeci Stok
aslandirma ve Ya Maliyet Guncelle Yas Kontrolu |- Bozulan Urun Bitird
Kontrol ~ound Original \\
— A
Mot Found Removed Entity

Stokta Kalan
Urunlerin Yasini
Guncelle

Sekil 2.27. Perakendeci Stok Yaslandirma ve Kalan Omiirleri Giincelleme

Sekil 2.28’de gosterildigi gibi perakendeci, {iireticiden farkli olarak yas kontrolii
sonrasinda bozulan iirlinler atildiktan sonra “‘s_Prk’’< “‘StokPozisyon_Prk’’ sorgusu ve

yas kontrolleri sonrasi stok gilincellemesi gerceklestirmektedir.

"I'rue—,——- Bitir10

Yas Kontrol

on Kontrol

Siparis Ver

ceki Siparis Miktal
Yeterli mi?

Stok Pozisyonu
Guncelleme3

Siparis Ver2

Stok Pozisyon
Guncelleme2

Bitir11

Bitir12

Sekil 2.28. Perakendeci Stok Yaslandirma ve Kalan Omiirleri Giincelleme(Devamr)



3. BOLUM

BULGULAR

Model 240 (10 giin) saati 1sinma periyodu olmak iizere toplam 43850 saat (bes yil)
stiresi boyunca ARENA (Rockwell Software Inc.) programinda simiile edilmistir. Tablo
3.1’de gosterilen 7 karar degiskeninin, toplam maliyeti minimum veren sonuglara gore
optimize edilmesi hedeflenmistir. Ureticinin ve perakendecinin (S,s) politikasina gore
siparis noktalari, stokta bulunan iriinlerin kalan yasi i¢in alt smir ve yas kontroli
sonucunda perakendecinin ireticiye verdigi siparis miktar1 (Q) karar degiskenlerini

olusturmaktadir.

Tablo 3.1. Optimize Edilen Karar Degiskenleri

Karar Degiskenleri | Aciklama

S Urt Ureticinin Ust Siparis Verme Noktasi

S Prk Perakendecinin Ust Siparis Verme Noktas1

s_Urt Ureticinin Emniyet Stok Seviyesi

s Prk Perakendecinin Emniyet Stok Seviyesi

Q Perakendecinin Yas Kontrolii Sonras1 Verdigi Siparis Miktari
ToplamYas_Urt Uretici Stokundaki Uriinlerin Kalan Yas1 I¢in Alt Sinir
ToplamYas_Prk Perakendeci Stokundaki Uriinlerin Kalan Yas1 I¢in Alt Sinir

Modelde iirlinlin yasi, miisterilerin talep miktari, {irlinlin temin siiresi, yok satma ve
tirtiniin bozulma maliyeti degisiklik gosteren parametre degerleridir. Toplam maliyetin
minimize edilmesi ve miisteri memnuniyet diizeyinin arttirilmasi farkli senaryolarda
incelenmistir. Uriiniin yas1 4, 6 ve 8 giin gibi ¢ok kisa oldugu durumlar modelde simiile
edilmistir. Miisteri talebinin fazla ve orta oldugu (Ustel(0.01), Ustel(0.05)) durumlar

merkezi stok yonetiminde dikkate alinmistir.




Tablo 3.2. Faktorler ve diizeyleri

40

Faktor Diizeyi
Yas 4, 6, 8 (giin)
Ustel(0.01), Ustel(0.05)
Talep Miktar1
(Miisterilerin giin igerinde taleplerinin dagilimi)
Temin Siiresi 1,2 (giin)
Yok satma Maliyeti 2, 5 (birim)
Bozulma Maliyeti 2, 5 (birim)

Tablo 3.2.’de gosterilen parametre degerleri ile Tablo 3.3’de gosterilen 40 farkli senaryo

incelenerek toplam maliyeti minimize edecek karar degiskenleri ARENA/OptQuest

komutu ile elde edilmistir. Parametre degerlerinden temin siiresi 2 (gilin) alindiginda,

hem {ireticide hem de perakendecide ayr1 ayr iki glin gecireceginden pratik olmayan

iiriiniin yas1 4 (giin) olan kombinasyonlar incelenen senaryolardan ¢ikarilmistir.

Tablo 3.3. Parametre Degerlerine Gore Senaryolar

Senaryo

<
&

Talep

Yok satma

Maliyeti

Bozulma

Maliyeti

Temin

Siiresi

Ustel(.01)

2

2

1

Ustel(.05)

Ustel(.01)

Ustel(.05)

Ustel(.01)

Ustel(.05)

Ustel(.01)

Ustel(.05)

O O N| o O | W N

Ustel(.01)

[EEN
o

Ustel(.05)

[EEY
[EEY

Ustel(.01)

[EEN
N

Ustel(.05)

[EEN
w

| 00| 00 o o | | 0| W O O H~ P>

Ustel(.01)

N o1 O O1f o1 O O N N N N N

O N DN DN N N DN N N N DN

ARSI I I T I
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Yok satma Bozulma Temin
Senaryo Yas Talep o o
Maliyeti Maliyeti Siiresi
14 4 Ustel(.05) 2 5 1
15 6 Ustel(.01) 2 5 1
16 6 Ustel(.05) 2 5 1
17 8 Ustel(.01) 2 5 1
18 8 Ustel(.05) 2 5 1
19 6 Ustel(.01) 2 2 2
20 6 Ustel(.05) 2 2 2
21 8 Ustel(.01) 2 2 2
22 8 Ustel(.05) 2 2 2
23 4 Ustel(.01) 5 5 1
24 4 Ustel(.05) 5 5 1
25 6 Ustel(.01) 5 5 1
26 6 Ustel(.05) 5 5 1
27 8 Ustel(.01) 5 5 1
28 8 Ustel(.05) 5 5 1
29 6 Ustel(.01) 2 5 2
30 6 Ustel(.05) 2 5 2
31 8 Ustel(.01) 2 5 2
32 8 Ustel(.05) 2 5 2
33 6 Ustel(.01) 5 2 2
34 6 Ustel(.05) 5 2 2
35 8 Ustel(.01) 5 2 2
36 8 Ustel(.05) 5 2 2
37 6 Ustel(.01) 5 5 2
38 6 Ustel(.05) 5 5 2
39 8 Ustel(.01) 5 5 2
40 8 Ustel(.05) 5 5 2
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3.1. Toplam Maliyet

Modelde iireticinin ve perakendecinin dort maliyet parametresinden siparis verme, elde
bulundurma, yok satma ve bozulan {iriin maliyeti toplam maliyeti olusturmaktadir.
Toplam maliyet minimize edilmesi asamasinda tirlinlerin kisa dmiirlii olmasindan dolay1
ve Ozellikle yok satma maliyeti minimize edilerek miisteri memnuniyet diizeyinin
arttirilmas1 hedeflendiginden yok satma maliyeti ve bozulan iiriin maliyeti, elde
bulundurma maliyeti ve siparis verme maliyetine gore daha 6nemli kabul edilmistir.

Tablo 3.4 ’de 40 senaryonun ortalama toplam maliyet degerleri gosterilmistir.

Tablo 3.4. Ortalama Toplam Maliyet Degerleri

Faktor Seviye Ortalama Toplam Maliyet
4 51.178
Yas 6 38.562
8 26.738
Ustel(.01) - 1 48.399
Talep .
Ustel(.05) — 2 24.313
o 2 29.773
Yok Satma Maliyeti
5 42.938
o 2 35.070
Bozulma Maliyeti
5 37.642
1 31.787
Temin Siiresi
2 43.209

Toplam maliyet degerlerine gore analizi Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Toplam Maliyet
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Yoksatma Maliyeti Bozulma Maliyeti
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Toplam Maliyet
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Temin Saresi

Sekil 3.1. Toplam Maliyete Gore Sonuglar

Sekil 3.1.’de sonuglar1 gosterilen toplam maliyet degerleri incelendiginde;

a. Uriin Yast: Calismanin en onemli noktalarindan biri tedarik zinciri yapisinda
iirlinlerin yasinin gdz oniine alinmasidir. Uriiniin yas1 ii¢ farkli diizeyde gdz oniine
almmistir. Uriiniin sisteme girdiginde 4, 6 ve 8 giin dmrii oldugu varsayilmistir. Toplam
maliyete etkisi beklenildigi gibi hizli bozulan iiriinler toplam maliyeti arttirmaktadir.

Baska deyisle iirliniin yas1 azaldik¢a toplam maliyet artmaktadir.

b. Talep: Miisteri talebi arttiginda sisteme giren ve ¢ikan iiriin sayisi da artmaktadir.
Bundan dolay1 talep miktar1 ile maliyet dogru orantili sekilde artmaktadir. Bunda
yiiksek talep degerlerinden dolay1 daha yiiksek stok seviyelerinin tutulmasi ve siparis

maliyetinin daha yiiksek olmas1 6nemli rol oynamaktadir.

c. Yok Satma Maliyeti: Miisteri talebinin karsilanamadigr her durumda yok satma
maliyeti olugmaktadir. Yok satma maliyetinin 2 ve 5 birim oldugu farkli diizeyler
incelenmistir. Elde edilen optimum degerlerde miisteri talebi maksimum seviyede
karsilandigindan toplam maliyete etkisi incelendiginde iki durum i¢inde ortalamalari
yakin degerler elde edilmistir. Genel olarak yok satma maliyeti arttifinda toplam

maliyet artmaktadir.
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¢. Bozulma Maliyeti: Kisa Omiirlii {irlinlerin stokta miisteriye ulasmadan bozulmasi
nedeniyle olusan maliyet, 2 ve 5 birim oldugu iki durumda incelenmistir. Model
bozulma maliyeti yiiksek oldugu durumda stokta daha az iirtin bulundurmus ve toplam
maliyete etkisini azaltmistir. Ortalama maliyete etkisi her iki durumda yaklasik degerler

cikmustir.

d. Temin Siiresi: Siparis verildikten sonra iiriinlerin alinmasina kadar gecen siireler 1 ve
2 gilin olarak simiile edilmistir. Temin siiresi geciktikge maliyetin arttig1

gbzlemlenmistir.
3.2. Uretici ve Perakendeci Maliyeti

Toplam maliyetin, iiretici ve perakendeci bazinda maliyet etkisi de incelenmistir.
Tedarik zinciri yonetimi merkezi optimize edildiginde iiretici maliyetinin bes faktore
gore sonuglart Sekil 3.2°de, perakendeci maliyetinin de bes faktdre sonuglart Sekil

3.3’de gosterilmistir.

|
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Sekil 3.2. Uretici Maliyet Analizi
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Sekil 3.3. Perakendeci Maliyet Analizi

Sekil 3.2°de ve Sekil 3.3’de sonuglar1 gosterilen iiretici ve perakendeci maliyet degerleri

incelendiginde toplam maliyet sonuclari ile benzerlik gostermektedir.

e Uriinlerin bozulma yasi1 arttikga toplam maliyet azalmaktadir. Uriinlerin yag1 4
giinden 8 giline c¢iktiginda ortalama maliyetin yaklasik olarak yariya indigi

gozlemlenmistir.

e Perakendeci ve lretici maliyetini etkileyen en Oonemli faktorlerden biriside miisteri

talebi oldugu goriilmekte, talep azaldikca ortalama maliyet biiyiik oranda digsmektedir.

e Yok satma maliyeti ve temin siiresi arttikga beklenildigi {izere ortalama maliyet

artmaktadir.

e Bozulma maliyetinde iiretici ile perakendeci arasinda farkli degerler Ol¢iilmiistiir.
Uretici maliyetinde, bozulma maliyeti 2 birimden 5 birime ¢iktiginda iiretici ortalama
maliyeti artmaktadir. Ancak perakendeci maliyetinde bozulma maliyeti farklilik

gostererek, bozulma maliyeti 2 birimden 5 birime ¢iktiginda ortalama maliyet
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azalmistir. Bunun sebebi olarak perakendeci bozulma maliyeti daha yiiksek degerde

stokunda daha az iirlin bulundurarak iiriinlerin bozulmasinin 6niine gegmistir.

3.3. Miisteri Talebinin Karsilanmasi

Tedarik zinciri yapisinda maliyet oranlarinin yaninda miisteri memnuniyeti énem arz
etmektedir. Miisteri memnuniyetinin saglanabilmesi, miisteri talebinin zamaninda

karsilanabilmesi ile miimkiindiir.
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Sekil 3.4. Talep Karsilama Oranlar1

Karsilanan miisteri talebinin, toplam talep miktarina boliinerek hesaplanan miisteri
talebini karsilama oran1 veya miisteri memnuniyet seviyesi Sekil 3.4’de analiz
edilmistir. Miisteri talebini karsilama oraninin bes faktor ve seviyeleri iginde %95 tizeri

oldugu goriilmektedir.

e Uriin yas1 arttikga bozulan iiriin sayis1 azalmakta ve talep karsilama oram artarak

%100 seviyelerine yaklagmaktadir.

e Talep miktar1 azaldiginda iiriin daha uzun siire stokta kalacagi ve bozulma miktari

artacagindan, perakendeci daha az {iriinii stokunda bulundurma yolunu se¢mistir. Bunun
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neticesinde daha az miisteri talebinde, miisteri talebi karsilama orani yiiksek talebe gore

azalmstir.

e Talep karsilama oranlarinda, yok satma maliyeti 2 ve 5 oldugu durumlarda yaklasik
degerler elde edilmistir. Ancak perakendeci beklenildigi gibi daha fazla talebi

karsilamaya yonelik stok seviyesini diizenlemistir.

e Bozulma maliyeti ve temin siiresi arttiginda perakendeci stokunda daha az {iriin

bulundurmakta, bu durumda daha az talebin karsilanmasina yol agmaktadir.

3.4. Uriin Bozulma Maliyeti

Kisa Omiirlii lriinlerde amag irliniin stokta minimum siire beklemesi ve hemen

miisteriye ulagsmasini saglamaktir.
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Sekil 3.5. Toplam Bozulma Maliyeti

Perakendeci ve iireticinin toplam bozulma maliyeti sonuglar1 Sekil 3.5’de gosterilmistir.
Uriin yas1 arttikca maliyet diismekte, iiriiniin temin siiresi artiinda ise maliyet
artmaktadir. Talep miktarinda, yok satma ve bozulma maliyetinde model optimize

edilerek ortalama degerleri i¢in yaklasik maliyet sonuglar1 elde edilmistir.
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3.5. Gelistirilen Yasa Dayah Politikanin Geleneksel Stok Yonetimi Tle

Karsilastirilmasi

Tablo 3.5’de segilen li¢ farkli senaryoda, yasa dayali stok yonetimi ve geleneksel stok
yonetiminin performans degerleri toplam maliyetlere gore karsilastirilmistir. Uriinlerin
yas1 dikkate alinarak siparis verilen yasa dayali stok yonetimi modelinde toplam maliyet
degerleri secilen ii¢ senaryo i¢in gosterilmistir. Siparis vermede iiritinlerin yas1 dikkate
alinmadig1 geleneksel stok yonetiminde ise sadece “‘S,s’’ politikas1 géz oniine alinarak
model revize edilmistir. Kurulan geleneksel stok yonetimi modeli tekrar
ARENA/OptQuest komutu ile optimum degerler elde edilerek maliyet degerleri
hesaplanmistir. Yasa dayali stok yonetiminin, geleneksel stok yonetimindeki

maliyetlere gére daha az ¢iktig1 gdzlemlenmistir.

Tablo 3.5. Senaryo Degerlerine Gore Maliyet Degerleri

Senaryo Toplam Maliyet Yas olmayan Maliyet
4 11.667 14.792
17 27.389 32.525
25 34.807 35.297

3.6. Merkezi ve Merkezi Olmayan Tedarik Zinciri Yonetimi

40 farkli senaryonun bulgularinda simdiye kadar merkezi tedarik zincirinin yonetimi
incelenmis ve sonuglar1 gosterilmistir. Farkli bir yaklasim tarzi ile perakendeci ve
tireticinin sadece kendi stok politikalarini yonettigi yani kendi maliyetlerinin minimize

etmeye c¢alistiklart durumlar incelenmistir.

Tablo 3.6’da verilen ii¢ farkli senaryo ele alinmais, iiriiniin ti¢ farkli (4,6 ve 8) yas ve li¢
farkl talep (fazla, orta ve az) miktarlar1 incelenmistir. Her bir senaryo i¢in merkezi ve

merkezi olmayan toplam maliyet degerleri hesaplanarak karsilastirilmistir.




Tablo 3.6. Senaryo Degerleri
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Elde Yok Siparis )
Bozulma | Temin
Senaryo | Yas | Talep Bulundurma | satma Verme o
o o ~ | Maliyeti | Siiresi
Maliyeti Maliyeti | Maliyeti

Ustel

1 0.1 2 2 2 1
(.01)
Ustel

2 0.1 2 2 2 1
(.05)

3 Ustel (.2) 0.1 2 2 2 1

Tablo 3.6’da talep miktarlarinda, merkezi stok yonetiminden farkli olarak sadece talebin

az oldugu ii¢iincii senaryo eklenmistir.

Toplam Maliyet
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Sekil 3.6. Senaryo 1 Maliyet
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Toplam Maliyet
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Sekil 3.7. Senaryo 2 Maliyet
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Sekil 3.8. Senaryo 3 Maliyet
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Perakendecinin ve {iireticinin toplam maliyet degerleri, merkezi ve merkezi olmayan
stok yonetimi Ui¢ senaryo icinde Sekil 3.6, Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de incelenmistir.
Merkezi olmayan stok yoOnetiminde, perakendeci ve iiretici oncelikle kendi maliyet
degerlerini minimize etmeye calismaktadir. Perakendeci maliyetini minimize edecek
stok yonetimi uyguladiginda, {iretici maliyetinin ¢ok yiiksek ¢iktigi gozlemlenmistir.
Benzer durum {iretici kendi maliyetini azalttiginda, perakendeci maliyetinin ¢ok yiiksek
ciktig1 Olgiilmiistiir. Bundan dolayr merkezi stok ydnetimi uygulanmadiginda, tedarik
yapisinda bulunan asamalardan bazilarinin maliyet degeri optimize edilebilmesine
karsilik tedarik yapisinin toplam maliyeti, merkezi stok yonetiminin toplam maliyetine

gore ¢ok daha yiiksek oldugu ol¢iilmiistiir.
3.7. Bilgi Paylasimi

Merkezi stok yonetimi caligmasinda miisteri talebi, perakendeci ve {iretici siparislerinin
dagilimi incelenmistir. Perakendecinin ve iireticinin maliyetlerini biitiin olarak minimize
edebilmek icin bilgi paylasimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle kisa dmiirlii {iriinlerin
hizli bir sekilde miisteriye ulastirilmasi gerektigi diistintildiigiinde bilgi paylasiminin

Oonemi ¢ok daha fazla artmaktadir.

Miktar

Musteri Talebi
Perakendeci Siparisi
: i i i ; i i Uretici Siparisi
oL L[ 1N i | i TR 0 R I I A R

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Zaman (Giin)

Sekil 3.9. Senaryo 2 Bilgi Paylasiminin Etkisi
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Merkezi tedarik zinciri yonetimi sonucunda Tablo 3.6’da yer alan senaryo 2 i¢in bilgi
paylasimu etkisinin grafigi Sekil 3.9°da gosterilmistir. Miisteri talebinin, perakendecinin
ve lreticinin siparisi birbiri igerisinde orantili sekilde oldugu goriilmektedir.
Perakendeci ve iiretici fazla siparis vermekten kurtulmus, bu sayede elde bulundurma ve

bozulma maliyetleri minimize edilmistir.



4. BOLUM

SONUC VE ONERILER

Gilinliik yasantimizda ¢ok fazla tiiketilen ekmek, sebze, meyve, siit, yumurta, vb.
yenilebilir kisa omiirlii iiriinlerin bozulup ¢ope atilmasi emek, kaynak ve paranin israf
olmasina sebep olmaktadir. Ornegin gereginden fazla sebze veya meyve stoklayan bir
marketteki irlinlerin bozulmasi zincirleme olarak dagiticinin  fazladan yakit
kullanmasina, iireticinin fazladan su, enerji ve en 6nemlisi emeginin bosa harcanmasina
neden olmaktadir. Son tiiketicinin gercek ihtiyacinin tedarik zinciri yapisinin her
asamasinda bilinmesi ile etkin bir stok yonetim modeli kurularak israf biiylik 6lgiide

Onlenebilir.

Kisa omiirlii {irtinlerin stok yonetimi yeni bir stok politikas1 gelistirilerek modellenmis
ve ARENA (Rockwell Software Inc.) programinda simiile edilmistir. Miisteri,
perakendeci ve iireticiden olusan cok asamali model yapisi, merkezi ve merkezi
olmayan stok yonetim yaklagimlari incelenmistir. Toplam tedarik zinciri maliyetinin
(siparis maliyeti, yok satma maliyeti, elde bulundurma maliyeti, bozulan iiriin maliyeti)
minimize edilmesi ve misteri memnuniyet seviyesinin arttirilmasi gelistirilen stok

politikalart ile saglanmis ve sonuglar benzetim yoluyla gosterilmistir.

Bu c¢alismada, klasik stok yonetiminde siparis noktalarini belirlemek i¢in miktar
kontroliiniin yaninda, stokta bulunun iirlinlerin kalan yaslar1 dikkate alinmistir. Bu
sayede stoksuz kalma, yok satma ve bozulan iiriin maliyetlerinin azaltilmas1 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 faktorlerin 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
degismesi durumunda bile siparis verme noktalari ile iirlinlerin kalan émrii i¢in gerekli
olan alt siir degerlerinde Onemli farkliliklarin oldugu gozlemlenmistir. Toplam
maliyeti en az hesaplanan senaryolarin ortak 6zelligi, talebin orta ve {iriiniin yasinin
diger senaryolara kiyasla daha uzun omiirlii olmasidir. Bu durum bize iirliniin 6mriiniin

‘2 giin’’ bile uzamasinin maliyete 6nemli etkisinin oldugunu géstermistir.

Tedarik aginin merkezi stok yonetim tarzi, merkezi olmayan stok yonetime gore ¢ok
daha karli ve wuygulanabilir oldugu gozlemlenmistir. Merkezi olmayan stok
yonetiminde, her oyuncu kendi stok politikasint belirlediginde bozulan iiriin miktari
artarak cok daha fazla iiriiniin atilmasina neden olmakta ve toplam maliyetin arttig1

gozlemlenmistir.

Gergek hayatta tedarik aginda tedarikei, dagitici, toptanci, gibi model yapisindan ¢ok
daha fazla asamanin oldugu bilinmektedir. Bundan sonraki ¢alismalarda, tedarik zinciri
yapisinda {igten daha fazla asamanin oldugu stok yonetim modelleri incelenebilir.
Ayrica miisterilerin, kisa dmiirlii iiriinlerde her zaman taze {iriinii talep edecegi gergegi
g6z Oniline alinarak triinlerin sistemden son giren ilk ¢ikar (Last In First Out — LIFO)
prensibine gore cekilmesi dikkate alinarak stok yonetimi modelleme calismalar

yapilabilir.
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