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SIMGELER VE KISALTMALAR LiSTESI

ANOVA : Varyans analizi

ARIMA : Otoregresif biitiinlesik hareketli ortalamalar

By : Uretici i¢in k. dénemdeki ertelenen siparis miktar
B;, : 1. dagitict icin k. donemdeki ertelenen siparis miktari

: 1. dagiticiya bagl j. perakendeci i¢in k. donemdeki ertelenen siparis

Vi miktari
C : Toplam maliyet
CSL : Miisteri hizmet seviyesi (Customer service level)
d : Sanal talep diizeltme katsayis1
D; : 1. dagitict
D} : 1. dagitict i¢in sanal talep degeri
D : i. dagiticiya bagli j. perakendeci icin sanal talep degeri
D;Fy, : 1. dagiticinin k. donemde yapmis oldugu talep tahmini degeri
D;jF : 1. dagiticinin bagli j. perakendecisi i¢in k. donemde yapmis oldugu talep

tahmini degeri

DSKP : Dinamik stok kontrol politikas1

E[By] : k. donemdeki ertelenen siparis miktarinin beklenen degeri
E[L] : Teslim siiresinin beklenen degeri

E[D] : Teslim siiresi boyunca toplam talebin beklenen degeri
EVD : Elektronik veri degisimi

GSYE : Genigletilmis satic1 yonetimli envanter

h : Birim elde bulundurma maliyeti

HDFP : Hergilin diisiik fiyat politikasi

I, : Uretici kademesi k. donem sonu fiili stok degeri

Iy, : 1. dagitic1 i¢in k. donem sonu fiili stok degeri

I; Jk : 1. dagiticiya baglh j. perakendeci i¢in k. donem sonu fiili stok degeri
I : Uretici kademesi k. donem stok pozisyonu degeri

Vi
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: 1. dagitict icin k. donem stok pozisyonu degeri

: 1. dagiticriya bagl j. perakendeci i¢in k. donem stok pozisyonu degeri
: Sabit siparis maliyeti

: Kamg etkisi

: Talep tahmin fonksiyonunda k. doneme ait seviye bileseni

: Silver-Meal algoritmas1 donem degeri

: Silver-Meal algoritmasi en uygun donem degeri

: Uretici

: Ureticinin k. déSnemdeki talep tahmini degeri

: Ureticinin i. dagiticis igin yapmis oldugu k. dénem talep tahmini degeri
: k. donemdeki tiretim miktari

: Onceki dénemlerde iiretim karar1 verilip k. dSnemde stoklara giren
miktar

: Onceki dénemlerde iiretim karar1 verilip k. ddnemde stoklara girmeyen
miktar

: Para birimi

: Koruma araligi

: 1. dagitict icin k. donemdeki siparis miktari

: 1. dagitict i¢in 6nceki donemlerde siparis edilen ve k. donemde teslim
alman miktar

: 1. dagitict icin 6nceki donemlerde siparis edilen ve k. donemde heniiz
teslim alinmamis miktar

: 1. dagiticiya bagl j. perakendeci i¢in k. donemdeki siparis miktari

: 1. dagiticiya bagl j. perakendeci i¢in 6nceki donemlerde siparis edilen
ve k. donemde teslim alinan miktar

: 1. dagiticrya bagl j. perakendeci i¢in dnceki donemlerde siparis edilen
ve k. donemde heniiz teslim alinmamis miktar

: i.dagitict i¢in k. donemdeki yeniden siparis noktasi

: 1. dagiticiya bagli j. perakendeci i¢in k. donemdeki yeniden siparis
noktasi

: 1. dagitictya bagl j. perakendeci
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SYE

: 1. dagiticiya bagli j. perakendecinin k. donem i¢in yapmis oldugu talep
tahmini degeri

: Uretici icin k. dénemdeki iiretim noktasi

: Satis noktas1 degeri

: Silver-Meal algoritmast

: k. donemdeki yeniden siparis noktasi hesabinda gilivenlik miktar1

: k. donemdeki siparis miktar1 hesabinda glivenlik miktari

: Kamg etkisi hesabinda girdi degiskenligi degeri

: Kamg etkisi hesabinda ¢ikt1 degiskenligi degeri

: Kamg etkisi hesabinda dagitic1 kademesi i¢in girdi degiskenligi degeri
: Kamg etkisi hesabinda dagitict kademesi i¢in ¢ikt1 degiskenligi degeri
: Kamg etkisi hesabinda iiretici kademesi i¢in girdi degiskenligi degeri
: Kamg etkisi hesabinda iiretici kademesi i¢in ¢ikti degiskenligi degeri
: Kamg etkisi hesabinda perakendeci kademesi i¢in girdi degiskenligi
degeri

: Kamgi etkisi hesabinda perakendeci kademesi i¢in ¢ikt1 degiskenligi
degeri

: Satic1 yonetimli envanter

: Talep tahmini fonksiyonundaki k. doneme ait trend bileseni

: Tedarik zinciri

: Tedarik zinciri yonetimi

: Teslim sliresinin varyansi

: Teslim siiresi boyunca talebin toplam varyansi

: Tahmin siirecinde alt indis degerleri

: istel diizeltmeler yonteminde seviye bileseni diizeltme katsayisi

: tistel diizeltmeler yonteminde trend bileseni diizeltme katsayisi

: Teslim siiresi ortalamasi

: Uretim siiresi ortalamasi

: Teslim siiresi standart sapmasi

: Uretim siiresi standart sapmas1

: Teslim siiresi boyunca toplam talebin standart sapmast

: Birim siparis erteleme maliyeti
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: Kamg etkisi degeri
: Dagitict kademesi i¢in kamgi etkisi degeri
: Perakendeci kademesi i¢in kamgi etkisi degeri

: Uretici kademesi i¢in kame: etkisi degeri
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OZET

Anahtar Kelimeler: Cok kademeli tedarik zinciri, genisletilmis satic1 yOnetimli
envanter, talep tahmini tabanli dinamik stok kontrol politikasi, degisken talep ve
teslim siireleri, kamg1 etkisi

Tedarik zincirlerinde, kiiresellesen pazarlar ile talepteki belirsizligin artmasi
sonucunda ortaya ¢ikan kamgi etkisi 6nemli bir problemdir. Bu olumsuz etkinin
istesinden gelebilmek icin firmalar, bilgi paylasgimi temelli yeni yonetim
yaklagimlarmi tercih etmektedirler. Satici yOnetimli envanter; ilist kademenin alt
kademe stok yoOnetimi siirecinin kontroliinii ele aldigi, bilgi paylasimi temelli bir
yonetim felsefesidir. Ayn1 zamanda tedarik ag1 boyunca kamgi etkisi degerlerinin
azaltilmasinda 6nemli faydalar saglamaktadir.

Bu calisma da; satic1 yonetimli envanter yaklagimlarinin sagladigi faydalarin ¢ok
kademeli tedarik aglarina genisletilmesi amaciyla yeni bir “genisletilmis satici
yonetimli envanter” modeli Onerilmistir. Genisletilmis modelde, degisken talep ve
degisken teslim siireleri kosullar1 ile ¢alisan talep tahmini tabanli dinamik stok
kontrol politikas1 ele almmustir. Onerilen yeni modelin klasik tedarik zinciri yonetimi
ve satict yOnetimli envanter yaklasimlari ile karsilastirilmasi i¢in benzetim
uygulamasi gergeklestirilmistir. Karsilastiritlan modellerin sonuglart toplam zincir
maliyeti, kamg1 etkisi, siparis erteleme oran1 ve stok miktar1 performans oSlgiitleri
acisindan tek yonlii varyans analizi (ANOVA) testi ile degerlendirilmistir.
Genisletilmis satic1 yonetimli envanter modeli ile kamg¢i etkisi degerlerinde onemli
diisiisler saglanmistir. Ayrica toplam zincir maliyetleri ve stok miktarlarin
diisiiriiliirken, siparis erteleme oranlarinda miisteri hizmet seviyesi hedeflerinden
sapmanin olmadigi sonucuna ulasilmistir.

Gelistirilen modelin, iiretici odakli yapisindan dolay1 farkli sektorlerde kullanim
alan1 (beyaz esya, otomotiv ve benzeri) bulunabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica
genigletilmis model kullanimiyla iireticilerin elde etikleri faydalarin, dagitici ve
perakendecilerine, miktar, fiyat veya maliyet indirimleri seklinde dagitilmasi
sonucunda,  kullanilabilecek  sektorlerin  sayisinda  artis  saglanabilecegi
ongoriilmektedir.
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A NEW MODEL PROPOSAL TO REDUCE BULLWHIP EFFECT IN
MULTI ECHELON SUPPLY CHAINS: EXTENDED VENDOR
MANAGED INVENTORY MODEL

ABSTRACT

Keywords: Multi echelon supply chains, extended vendor managed inventory, forecast based
dynamic inventory control policy, variable lead time and demand, bullwhip effect

In supply chains, bullwhip effect, which was emerged due to raising demand
uncertainties in global markets, has been considered as an essential problem in the
current body of the literature and causes negative financial impact on companies.
Firms prefer adopting new management approaches that are based on information
sharing in order to overcome this negative effect. Vendor managed inventory is one
of the information based management approaches that suggests upstream supply
chain member takes control of the inventory management processes of the
downstream member. Also it provides important benefits on reducing the bullwhip
effect values along with the supply chain network.

In this thesis, a new model that is called “extended vendor managed inventory” was
proposed with purpose of extending the benefits of the vendor managed inventory to
multi echelon supply network. In the extended inventory model, a dynamic inventory
control policy based on demand forecasting was followed in which demand and lead
time variables may vary during the process. A simulation study was developed and
conducted in order to compare the proposed model with traditional supply chain
management and vendor managed inventory approaches. The comparison results
were evaluated using one way analysis of variance (ANOVA) based on the following
performance criteria; total supply chain costs, bullwhip effect, backorder rate and
inventory level. Through utilizing the proposed extended vendor managed inventory
model, a significant reduction was achieved in bullwhip effect values. Also, the
results showed that there was no deviation on customer service level targets in
backorder rate amongst the comparative models while the proposed model produced
better outcomes by achieving decreased values on total supply chain costs and
inventory levels.

The proposed model may be applicable on different industrial application domain
areas eg., home appliances and automotive due to its producer-driven structure.
Furthermore, expanding the benefits obtained by the producers using the proposed
model to its distributors and retailers in the forms of quantity, price and cost
discounts may facilitate further applicability of the model in different application
domains.
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BOLUM 1. GIRIS

Gliniimiizde isletmeler yiiksek rekabetci piyasa kosullari, genislemis ve
kiiresellesmis pazar alanlart karsisinda, karliligini koruyabilmek ve varligini
siirdiirebilmek i¢in, kaynaklarinin etkin kullanilacagi, diisiik maliyetli ve yiiksek

miisteri hizmet seviyeli yeni yonetim yaklasimlar1 uygulama yolunu se¢mektedirler.

Bilisim teknolojilerinin gelismesi ile birlikte, her firma internet yardimiyla kiiresel
bir kimlik kazanabilecek konuma gelmistir. Bu durum talebin; pazar ¢evresi, iletisim
kanallar, tliketici ve satinalma davraniglari, igsletme yapisi, tedarikei, araci ve rekabet
edilen firmalardaki degisim gibi unsurlarla ile sekillenerek belirsizlesmesi sonucunu
doguracaktir.(Calli, 2010) Bu talep belirsizligi sonucunda, tedarik zinciri boyunca
genel belirsizlikte artarak, “kamg1 etkisi” ad1 ile anilan bilginin bozulmasi siirecinin
etkisi ag boyunca kademeler yiikseldik¢e belirginlesecektir. Firmalar bu tiir
belirsizlik durumlar1 ile bas edebilmek i¢in, tedarik zinciri stratejilerinin odak
noktasina bilgi paylagimi temelli yaklasimlar1 yerlestirip, bilisim sistemlerinin
avantajini zincir boyunca etkin bir gekilde kullanma egilimindedirler. Bu egilim

sonucunda firmalar farkl tedarik zinciri yonetim felsefelerini benimsemislerdir.

Tedarik zincirlerinde kullanilan klasik envanter yonetimi yaklasimlariyla kame1
etkisi ile bas edebilmek zordur. (Disney ve Towill, 2003a) Tedarik zinciri elemanlari
arasinda bilgi paylasimini Ongoren isbirlik¢i yaklasimlar olan, Satict Yonetimli
Envanter (Vendor Managed Inventory — VMI), Isbirlikli Planlama, Tahmin ve Stok
Yenileme (Collaborative Planning, Forecastingand Replenishment — CPFR), Etkin
Misteri Tepkisi (Efficient Customer Response — ECR), Cabuk tepki (Quick
Response — QR) gibi yonetim felsefeleri yardimiyla, miisteri talebinin daha etkin
izlenmesi ile birlikte ag iizerindeki belirsizlige bagli olarak ortaya c¢ikan

degiskenligin azaltilmasi amaglanmaktadir.



Bilgi paylasimi siirecinin ongoriilen birgok faydasina ragmen, firmalardaki
uygulamalar yeterli giivenin olmamasi sonucu bir organizasyonel direngle
karsilasmaktadir. Bu durumda firmalar; kendini gilivence altina alacak sekilde
diizenlenmis antlagmalar ile veya daha az tlirde ve miktarda bilgi paylasimi yoluyla
kismen faydalar elde etmeyi tercih etmektedirler. Bu baglamda daha az bilgi
paylasimi siireci ile de performans artirabilecek tedarik zinciri yonetimi

alternatiflerinin modellenmesi kaginilmaz bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

1.1.Temel Kavramlar:

Bu boliimde Tedarik zinciri ve Tedarik zinciri yonetimi kavramlar1 tanimlanirken
ayrica tedarik zincirlerinde stok yonetimi, kamg¢1 etkisi, saticit yonetimli envanter ve

genisletilmis satic1 yonetimi envanter yaklasimlarindan da bahsedilecektir.

1.1.1. Tedarik zinciri ve tedarik zinciri yonetimi

Tedarik zinciri (TZ), hammadde temini yapan, onlar1 ara mal ve nihai iriinlere
ceviren, nihai irlnleri misterilere dagitan, tedarike¢i, iretici, dagitict ve

perakendecilerden olusan bir agdir (Lee ve Billington, 1992).

Bagka bir tanimda tedarik zinciri “miisterilerin dogru iirlin veya hizmetleri, dogru
yerde, istedigi zamanda elde edebilmesini saglayan faaliyetler, sistemler ve varliklar

ag1” olarak betimlenmistir. (Monzcka ve digerleri, 1998)

Swaminathan ve digerlerine gore (1998) tedarik zinciri; “bir veya daha fazla {iriin
grubuyla ilgili malzeme alimi, iiretim, dagitim faaliyetlerinden ortaklasa bigimde
sorumlu olan 6zerk ya da yar1 ozerk is faaliyetlerinden olusan bir ag” olarak

tanimlamistir.

I¢ pazarlardan dis pazarlara dogru acilim istegi, serbest piyasa ekonomisi, internetin
gelismesi ile birlikte ortaya c¢ikan temin siiresine bagli miisteri tatmini ve pazar
yerlerinin gelismis ve dinamik yapis1 TZ igerisindeki firmalarin rekabet oncelikleri

acisindan Onem arz etmektedir. Bu rekabet yogun ortamda miisteri talebi odakli,



esnek bir yap1 olarak tedarik zincirlerinin etkin bir sekilde ydnetilmesi

gerekmektedir.

Firmalar miisterilerini tatmin edebilmek icin yer aldiklar1 deger zinciri icerisindeki
biitiin tlyelerle (tedarik¢i, Uretici, dagitici, toptanci, perakendeci vb.) arasindaki
isbirligi stireci Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY) olarak tanimlanmaktadir. (Houlihan,

1987)

Simchi-Levi ve digerlerine (2008) gore TZY “Tedarikgileri, tireticileri, ambarlar1 ve
depolart etkin bir sekilde entegre eden, bdylece hizmet diizeyi gereksinimlerini
kargilamak icin sistem maliyetlerini minimize etmeye yonelik olarak malin dogru
miktarlarda, dogru konumlarda, dogru zamanlarda {tiretilip dagitildig: bir yaklagimlar

kiimesidir”

Asagidaki 5 kademeli bir tedarik zinciri yapisi i¢in malzeme ve bilgi akisi

gosterilmektedir. (Sekil 1.1)

Musteriler i Malzeme Akigi
4 $ Bilgi Ak
ilgi Akigi
v 9 $
Perakendeciler Stratejik Is Birimi
Dagitim
Merkezleri
> imalatgilar
1. Derece 1. Derece
Tedarikgiler > Tedarikgiler
2. Derece 2. Derece - 2. Derece
Tedarikgiler 4 Tedarikgiler Tedarikgiler

Sekil 1.1. Tedarik zinciri sematik gortiniisii (Goksu, 2006)



TZY ile bir firma; miisteri servis diizeyini arttirma, ¢evrim zamani, stok ve stokla
ilgili maliyetleri, iirlin hatalarin1 ve toplam faaliyet maliyetlerini azaltma hedeflerini

gergeklestirmeye caligmaktadir.

Yukarida verilen tanimlamalar 1s13inda TZY uygulamalarinin firmaya asagidaki

faydalar1 saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

- Teslimat performansinin iyilestirilmesi,
- Stoklarin azaltilmasi,

- Cevrim siiresinin diisiiriilmesi,

- Tahmin dogrulugunun arttirilmasi,

- Zincir boyunca verimliligin arttirilmasi,

- Zincir boyunca maliyetlerin diistiriilmesi,

“Tedarik Zinciri” ve “Lojistik” kavramlar1 birbirine karisan ve zaman zaman birbiri
yerine kullanilan iki terimdir. Bu asamada, lojistik kavrami “Tedarik zinciri siirecinin
miigteri ihtiyaclarinin karsilanmasi i¢in baslangic noktasindan tiiketim noktasina
kadar olan mallarin, hizmetlerin ve ilgili bilgilerin etkin ve verimli bir sekilde akisini
ve depolamasini planlayan, uygulayan ve kontrol eden kismidir” seklinde ifade

edilebilir. (Goksu, 2006)

1.1.2. Tedarik zincirlerinde stok kontrolii

Gecgmis satiglar ve hedeflere uygun olarak planlanan tahminlerin olusturacag tiretim
ve dagitim yiikli bir¢ok belirsizlik ve degiskenlik icermektedir. Bu belirsizliklerin
tanimlanabilmesi neticesinde programlanabilir, Olgiilebilir ve yOnetilebilir
performans kriterleri ortaya ¢ikmakta ve bu kriterler satinalma/iiretim noktalarindan
baslayarak miisteriye dagitim siirecine kadar olan tedarik zincirinin tiim noktalarinda
gecerli olmaktadir. Miisterinin taleplerinin belirlenmesi kadar, bu taleplere cevap
verebilme kabiliyeti de Onem tasimaktadir. Miisterinin talep ettigi iirlinii, iiriin
cesidini, talep miktarin1 her zaman ve her sekilde elde bulundurmak gercekei bir

yaklasim olmayacagindan, isletmenin kaynaklarini, misteri talepleri dogrultusunda



yonettigi stok kontrolii planlari hizmet kalitesinde anahtar rol oynamaktadir.(Taskin

Glimiis, 2007)

Firmalar miisteri taleplerini en yiiksek diizeyde karsilayip, yok satma veya siparis
erteleme durumu ile karsilagsmamak i¢in belirlemis oldugu giivenli bir diizeyin altina
diismeyecek sekilde iiriin stoklama yolunu tercih etmektedirler. Bu sekilde tirtinleri
elde tutmaya karsilik gelen yiiksek miktarda maliyetlerle karsi karsiya

kalmaktadirlar.

Maliyetlerin asag1 c¢ekilmesi icin elde tutulan miktarlarin azaltilmasi ile firmalar,
yiiksek degiskenlik gosteren talep, teslimat aksamalari, iirlin hatalar1 gibi kosullar
sonucunda talepleri karsilayamamakta ve hizmet seviyelerinde diisiisler

yasamaktadirlar. (Ru, 2010)

Tedarik zincirlerinde stok kontrolii miisteri talepleri karsilanirken ne kadar miktarin,
hangi konumlarda ne kadar siire ile elde tutulmasini belirleyen, tedarik kaynagindan
son kullaniciya kadar birlikte ¢alisan organizasyonlarin stoklarinin planlanmasi ve

kontrolii i¢in kullanilan entegre bir yapidir.

Stok  kontrolii ag boyunca merkezi ve merkezilesmemis bir yapida
gergeklestirilebilir. Merkezi stok kontrolii yaklasiminda tedarik ag1 boyunca
gerceklestirilen etkin isbirligi ve bilgi paylagimu siireci ile bir noktadan genel maliyet
optimizasyonunu gercekleyebilecek sekilde kontrol planlari, parametreleri ve tipleri
belirlenir ve tiim aga yayilir. Fakat farkli konumdaki, farkli biiytikliikteki 6zerk ve
yar1 O0zerk firmalar bu kadar yiiksek isbirligi ve bilgi paylasimi gerektiren siiregleri
tercih etmemekte ve genellikle merkezilesmemis stok kontrolii yaklagimlari ile kendi

stok kontrol tiplerini lokal optimizasyon yapacak sekilde yapilandirmaktadirlar.

Stok kontrolii politikalar1 (SKP), ayrica, stok pozisyonu inceleme sikligina gore de
farklilik gosterebilir.(Taskin Giimiis, 2007) Siirekli gézden gecirme politikalarinda,
genelde bilgisayar yazilimi vasitasiyla, stok pozisyonu devamli izlenmektedir. Eger
stok pozisyonu onceden belirlenmis olan r yeniden siparis noktas1 degerine ulasirsa,

sabit olarak hesaplanan Q degeri kadar bir siparis olusturulur. Bu politika (7, Q)



yeniden siparis noktasi politikast olarak adlandirilir. Periyodik inceleme
politikalarinda ise belirlenen T zaman araliklarinda stok pozisyonlar1 kesikli olarak
takip edilir. Bu deger s yeniden siparis noktast degerinin altinda ise S degerini
tamamlayacak Q kadar bir siparis verilir. Bu politikada s degeri sabit iken Q degeri
zamana ve stok pozisyonuna bagli olarak degisir. Bu politika (T,s,S) politikasi

olarak adlandirilir. (Simchi-Levi ve digerleri, 2008)

Stok kontrolii bir baska ac¢idan ele alindiginda, gelecek zaman i¢indeki muhtemel
miisteri sipariglerini dikkate alan proaktif ( ileriye yonelik tepki) ve stoklarin mevcut
tilketimine dayanan reaktif (anlik tepki) bir yaklasim olarak da siniflandirilmasi
mimkiindir. (Giannoccaro ve digerleri, 2003) Proaktif yaklasimlar ile degisken
talebin ortaya ¢ikardig: yiiksek belirsizlik durumlar: ile bas edebilecek dinamik bir
yapt olusturularak, gelecege yonelik sistem stoklar1 tahmin edilerek, yok satma ve

siparis erteleme durumlarini en aza indirilmesi hedeflenmektedir.
1.1.2.1. Dinamik stok kontrol politikasi

Proaktif bir stok kontrol yontemi olan talep tahminine dayali Dinamik Stok Kontrol
Politikas1 (DSKP) yaklasimu, (7, Q) siirekli gozden gegirme politika parametrelerinin
her tahmin araliginda yeniden hesaplanmasinin gerektigi dinamik yapida bir stok
kontrol yontemidir. Babai (2005) aslinda tahmin donemlerinde kontrol gerektiren ve
periyodik yapidaki yaklasimin, tahmin araligi sifira yaklastikca siirekli gozden
gecirme yaklagimlarina yakinsadigini ongdrmiistiir. Bu baglamda bir giin olarak
alman tahmin araliginda, DSKP yaklasimimin siireklilige yaklastig1 diisiiniilebilir.

(Babai ve Dallery, 2005)

Klasik (r, Q) yeniden siparig noktasi politikalarinda, firma stok seviyelerini k donem
boyunca siirekli gdzden gegirir, stok pozisyonu 15(_1) yeniden siparis verme noktasi
r degerinden kiiciik ise Q kadar siparis verilir. Eger 15(_1) , T degerinden biiyiik ise

siparis olusturulmaz ve sonraki dénem sonu stok kontrolii yapilarak, ayni siireg

tekrarlanir. (Silver ve digerleri, 1998) (Sekil 1.2)



Sekil 1.2. (r, Q) siirekli gbzden gecirme modeli stok hareketleri

(r, Q) sistemlerinde r ve Q parametreleri talebin sabit olmasi veya bir dagilima
uymasi kosulu altinda ekonomik siparis noktas1 ve emniyet stogu kavramlari dikkate
alinarak hesaplanir. Klasik stok kontrol sistemlerinde parametreler periyodik olarak
giincellenmektedir. Bu yiizden kontrol periyodunun genisligi ve giincelleme siireci,

kararl1 bir stok kontrol sistemi uygulamasi i¢in 6nem arz etmektedir.

Talep tahmini tabanh dinamik (3, Q) politikasinda ise tahminler her dénem (giin)
basinda gerceklestirildiginden; 73, yeniden siparis noktasi degeri de talep tahmini ve
tahmin hatalarinin bir fonksiyonu olarak giin bazinda hesaplanir. Yeniden siparis
noktasi ile stok pozisyonu karsilastirilir. Eger stok pozisyonu [ 5(_1), dinamik yeniden
siparis verme noktasi 7y, dan kiiciik ise, @y kadar siparis olusturulur. Q, siparis

degeri ise revize edilmis Silver-Meal Sezgisel Algoritmasi yardimiyla belirlenir.

(Babai ve Dallery, 2009) (Sekil 1.3)



]
rk--}
fi--

L [ — L ¢

Sekil 1.3. (1, Qi) talep tahmini tabanli dinamik gozden gegirme politikasi stok hareketleri

17, yeniden siparis noktasi degeri, koruma araligi olan L + 1 donemde yapilan talep
tahmini degerlerine giivenlik miktarinin eklenmesi ile bulunur. Koruma araligi L
teslim siiresi boyunca ortaya cikabilecek tahmini talep F, nin sistem stoklarini
tilketmesini engellemek icin belirlenen giivenlik parametresidir. Giivenlik miktar1
SQy,, koruma araligi PI = L + 1 olmak iizere yeniden siparis noktasi asagidaki gibi

hesaplanir.

PI
Te= ) Feri + 50k (1)
i=1

SQj, degeri Silver ve digerleri (1998) emniyet stogu denkleminden Babai ve Dallery
(2005) tarafindan uyarlanip; belirli hizmet seviyesi ve talep tahmini varyanslariin
toplammi bir fonksiyonu olarak asagidaki sekilde diizenlenmistir. (®~1(CSL)

belirlenen hizmet seviyesi (Customer Service Level), UDIZC talep tahmini varyansi)

Pl
SQr = d~(CSL) ZGD;&;H_I (1.2)
i=1

(1.2) denklemini (1.1) ifadesinde yerine konursa, yeni 1, denklemi asagidaki gibi

elde edilir.



(1.3)

Babai ve Dallery (2009), deterministik teslim siiresi kosulu altinda Silver-Meal
Sezgisel algoritmasinin  uyarlanmig  hali ile dinamik @, degerlerinin
hesaplanabilecegini belirtmistir. Bu baglamda 6nerilen sezgisel algoritmanin maliyet

denklemi asagidaki gibidir.

PI-1+N
K+h|¥ip ¥Ij — (PD] Fkk+] 1+ N, ®~(CSL) iop2,, 1] (1.4)
C(Ny) =
N : Verilecek Q kadar siparisin kapsayacagi donem miktari

C(Ny) : Ny donemlik ortalama maliyet degeri

K : Sabit siparis maliyeti
h : Birim elde bulundurma maliyeti
Zfl P}+Nk[] — (PD)]Fy j+7-1 : Koruma araligi sonrasindaki tahmini talep degeri

®~1(CSL) : Belirlenen hizmet seviyesi i¢in normal dagilim tablo degeri

/ Hiop2, 4 : N, dénemlik talebin beklenen standart sapmasi

Silver-Meal algoritmasinda isleyis soyledir.

Adim 1: Baslangi¢ degeri olarak N, = lalinir.

Adim 2: C(Ny) ve C(Ny41) degerleri hesaplanir.

Adim 3: Eger C(Nyy1) > C(Ny) ise N, = Ny degilse adim 4 e gegilir.
Adim 4: Ny degeri 1 artirilarak adim 2 den algoritma tekrar dondiiriiliir.

Algoritma sonucunda verilecek siparis sayesinde ileriye yonelik ka¢ donemlik talebin

(Ny) karsilanacagi belirlenerek, Q degeri hesaplanir.
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L+Np, L+Ng
Qr = Z Fiyj-q + ®~(CSL) Z UDIZHj_l UL;Zc - 1&_1) (1.5)
J=1 j=1
Qx : k. donemde verilecek siparis miktari
ZHN" Fryj-1 : L + N;; donem i¢in talep tahminleri toplami
®~1(CSL) : Belirlenen hizmet seviyesi i¢in normal dagilim tablo degeri

L N * 2o i . PR
\/ X Ve g Opi, i1 o,% : L + Ny donemlik talep tahminlerinin standart sapmasi

I(k—l) : k — 1. donem stok pozisyonu degeri

Yeniden siparis ve siparis miktar1 degerlerinin donem bazli hesabi ile siparis
olusturma siirecinde talebin sabit veya bir dagilima bagli kalmasi1 varsayimi elemine
edilerek, her tiirlii talep kosulunda calisabilecek uygun bir stok yonetim modeli

gelistirilmesi gerceklestirilmistir.
1.1.3. Tedarik zincirlerinde bilgi paylasimi ve kamg etkisi

Internet ve haberlesme teknolojilerindeki gelisime paralel olarak tedarik ag1 boyunca
kademeler arasi bilgi paylasimimin yayginlastigi goriilmektedir. Firmalar ortak
hedeflere ulagsma yolunda belirlemis olduklar1 bilgileri belli antlagsmalar ile tek tarafli
veya ¢ift tarafli olarak Elektronik Veri Degisimi (EVD) (Electronic Data Interchange
- EDI) prosediirleri yardimiyla paylasarak iki yonlii olarak fayda saglamay1
amaglamaktadirlar. Bu amag¢ dogrultusunda iiriin, siparis, envanter, planlama, talep
tahmini, iiretim ¢izelgesi ve kaynak kapasitesi bilgilerinin bir veya daha fazlasi

paylasilmaktadir. (Ryu, 2006)

Bilgi paylasimi siireci, firma karliligini artirmasi, tedarik zinciri koordinasyonunu
kolaylastirmasi, hizmet seviyelerini ylikseltmesi, temin siirelerini azaltmasi, iiretim
ve dagitim ¢izelgelerinin verimliligini artirmasi ve hata iiriin miktarlarini diisiirmesi
gibi bir¢ok faydanin yani sira bazi riskleri de beraberinde getirmektedir. Bu siirecin
ylksek maliyet gerektirmesi, kademe elemanlari arasindaki bagimlilik oranini

arttirmasi, paylasilan bilginin bozulmus, giivenilmez veya eksik olma olasilii ve
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yiksek seviyede giiven ihtiyaci gibi risk faktorlerini de beraberinde getirmektedir

(Call1, 2007)

TZ kademeleri boyunca, zincir elemanlar1 arasindaki bilgi paylasim siirecindeki
bozulmalari, alt kademe tedarik¢iler tarafindan izlenen yanlis stok politikalar1 ve
belirlenen uygun olmayan talep tahmini yontemleri yiiziinden, taleplerin ve bilginin
tedarik kademeleri ylikseldikce degiskenliklerinin artmasi siireci firmalar i¢in dnemli
bir problem olarak goriilmektedir. Bu durum ilk olarak Forrester (1961) tarafinda
dile getirmistir. Burbidge (1991) ve Houlihan (1987) farkli bakis agilari ile
kademeler boyunca ortaya ¢ikan negatif degiskenligi incelerken, Lee ve digerleri
(1997a, 1997b) biitiin bu calismalar1 birlestirerek, ortaya ¢ikan olumsuz durumu

“Kame1 Etkisi” olarak adlandirmislardir.

1.1.3.1. Kamg etkisinin nedenleri

Literatiirde yapilan arastirmalarda dort temel kamgi etkisi nedeni iizerinde
durulmaktadir. Forrester (1961) gore tedarik ag1 boyunca ylikselen siparis miktar
degiskenliginin temelinde, donemsel olarak giincellenen talep tahmini siireci
gelmektedir. Bu durum Talep Tahmini Giincellemeleri Etkisi (Forrester Etkisi)

seklinde adlandirilmaktadir.

Talebin degisken oldugu durumda alt kademe talebi olustugu anda, iist kademe bu
talebi bir sinyal olarak algilar ve talep tahminlerini bu deger yardimiyla giinceller. Bu
giincelleme kullandig: talep tahmini yontemine bagli olarak bir hata pay1 iiretir. Bu
hata pay ile birlikte bir siparis miktar1 belirlenip, iist kademeye siparis verilir. Ayrica
bu siireg igerisinde emniyet stogu degerlerinin de talep tahminindeki giincelleme ile
degistirebilir. Teslim siiresinin de uzun oldugu durumda firma talebin ¢ok daha
fazlasini siparis olarak olusturmaktadir. Ust kademe de alt kademeden gelen
siparigleri talep tahmini siireci igin bir sinyal olarak algilayacak, emniyet stogu ve
siparis miktar1 degerlerini degistirecektir. Bu kademede yapilan talep tahmini de hata
iiretecektir. Yani dolayli yoldan bir hata pay1 ile iiretilen alt kademe siparis degeri
dikkate alinarak, hata katlanarak iist kademe icin siparig veya liretim emri karari

alinir. Bu durumda daha fazla degiskenlik olacagi muhakkaktir. Baz1 durumlarda bu
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degiskenligin talepteki degiskenlige gore sekiz kat fazla oldugu goriilmektedir. (Sekil
1.4)

Siparis
dalgalanmalan
% +/-40
Siparis
dalgalanmalan
% +/-20
Siparisg
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Dalgalanma % +/-10 ——
pazar iparis
dalgalanmasinin dalgalanmalari
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—P Malzemerin asadi yonli akisi

Sekil 1.4. Tedarik zincirlerinde kamgi etkisi (Disney ve Towill, 2003a)

Bu durumdan kaginilmasi i¢in Lee ve digerleri (1997a, 1997b) satict yonetimli
envanter yaklagimin1 dnermektedir. Etkin bilgi paylasimli saticit yonetimli envanter
yaklagiminda talep bilgisini de paylasarak tek bir talep tahmini siireci, tek bir
gilincelleme siireci gerceklestiginden, hata oranlar1 katlamali olarak yiikselmeyip KE

azalacaktir.

Burbidge (1991) gore firmalar sabit siparis maliyetlerinden kaginmak amaci ile alt
kademeden gelen talepleri bekletip, ancak belli parti biiyiikliigiine geldigi anda
siparis olusturmaktadirlar. Bu sekilde iist kademe i¢in tedarik kalibi alt kademeye
gore daha degisken seyretmekte, bu durum da direkt olarak KE ni tetiklemektedir.
Siparis Birlestirme Etkisi (Burbidge Etkisi) olarak adlandirilan bu durum sonucunda

periyodik siparisler olusturulurken, bazi miisterilerin tatmininin géz ardi edildigi
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goriilmektedir. Miisterilerin bir kisminin siparis tarihi ile teslim alma stireleri dengeli
iken, diger bazi miisteriler ise tam yiikleme zamaninin beklediginden ¢ok uzun teslim

siireleri ile kars1 karsiya kalmaktadirlar.

Parti boyutlarinin azaltilip siparis ¢evriminin diisiiriilmesi ile siparis birlestirme
sonucu ortaya cikan degiskenlikler diisiiriilebilir. Ayrica sabit siparis maliyeti
kalemlerinden; kirtasiye giderleri EVD prosediirleri kullanilarak, tasima maliyetleri
ise lgiincii parti lojistik firmalar1 yardimiyla azaltilarak, daha sik siparis olusturma

imkan1 saglanmaktadir. (Lee ve digerleri, 1997a, 1997b)

Ureticiler, dagiticilar ve perakendeciler, stoklarin ¢ok fazla yiikselmesi, bu stoklarin
eskimesi, stoklanan iriinlere alternatif yeni {rlinlerin piyasaya siiriilmesi gibi
durumlarda fiyat ve miktar indirimleri gibi promosyonlar diizenleyerek, iiriin
fiyatinin reel degerini degistirebilmesi durumu Fiyat Dalgalanmasi Etkisi

(Promosyon Etkisi) olarak adlandirilmaktadir.

Yiiksek-diisiik fiyat kosullarinin oldugu durumlarda ileriye yonelik satinalma olmasi
rasyonel bir karardir. Elde bulundurmadan dogan maliyetlerinin fiyat farkindan
olusacak maliyetten az oldugu durumlarda ileriye dogru satinalma karar1 olugmasi
dogaldir. Bu durum sonucunda tiiketim kaliplart ile talep kaliplarinin farklilastig

gorlilmektedir.

Ileriye yénelik satmalma sonucunda tedarik ag1 boyunca firmalarin talep tahmini
siireglerinin biiyiik hatalar iiretecegi de ongdriilebilir. Bu durumun dogal bir sonucu

olarak kamgi etkisi tetiklenmektedir.

Lee ve digerleri (1997a, 1997b) promosyonlar sonucunda dogan kamg¢i etkisini
azaltmak i¢in Her giin Diisiik Fiyat Politikas1 (HDFP) (EverydayLowPricing-EDLP)
yontemini Onerirken, O’Donnel ve digerleri (2009) genetik algoritma tabanli
optimum siparis verme politikasi yardimiyla etkinin azaltilabilece§ini 6ngérmiistiir.

Houlihan (1987) gore talep edilen miktarin tamaminin iist kademeden alinamadigi
kitlik durumlarinda alt kademe elemanlari, gergek taleplerinin ¢ok {izerinde

miktarlarda siparisler olusturarak, olasit oranlama durumundan ¢ok daha fazla pay
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almay1 amaclamaktadirlar. Fakat kitlik bittikten sonra, yiiksek miktardaki siparigler
kesilir ve hatta siparis iptali istekleri ile karsilasilabilmektedir. “Oranlama oyunu”
olarak da adlandirilan bu durum sonucunda ortaya cikan ¢ok degisken yapidaki
siparis verme kaliplarinin karsisinda taleplerin degiskenliklerinin olduk¢a az oldugu
acikeca goriilmektedir. Literatiirde bu durum Tedarik Kithigi ve Oranlama Oyunu

Etkisi (Houlihan Etkisi) olarak tanimlanmistir.

Siparis iptali durumunda belirlenen bir ceza maliyeti sistemi ile bu etkinin neden
oldugu degiskenlik azaltilabilir. Ayrica satici yonetimli envanter sistemleri
yardimiyla da oranlama oyunu elemine edilerek etki tamamen ortadan kaldirilabilir.

(Disney ve Towill, 2003a)

Dort kamgr etkisi nedeni, temel ¢aligmalar ve ¢oziim Onerileri asagidaki gibidir.

Tablo 1.1. Kamgi etkisi nedenleri ve ¢oziim Onerileri

Kamg1 Etkisi Nedeni Agiklama Coziim Onerisi
Talep Tahmini Talep tahmini hatalarinin C? rll(clgligflg 12%3?;
Giincellemeleri kademeler yiikseldikce st kacma
(Forrester, 1961) katlanarak artmasi ¢ ’

Saticit Yonetimli Envanter

Tedarik kitlig1 durumunda
Oranlama Oyunu siparis boyutlarinin Kitlik aninda oranlama
(Houlihan, 1987) ylukseltilmesi veya siparis oyununu elemine etme
iptallerinin olugmasi

Siparis partilerini ayirma,
Ugiincii parti lojistik
firmalar1 ile dagitim

Siparis Birlestirme Siparislerin bekletilerek,
(Burbidge, 1991) toplu halde gonderilmesi

Fiyatlarin promosyon,
kampanya vb.
uygulamalarla
dalgalanmasi

Fiyatlarin dengelenmesi,
Her giin diisiik fiyat
politikasi

Promosyon Etkisi
(Lee ve digerleri, 1997a,
1997b)

1.1.4. Satic1 yonetimli envanter

Bilgi paylasimi ve igbirligi siirecinin, bilisim teknolojilerindeki ve internet

kullanimindaki hizli gelisime paralel olarak, tedarik ag1 boyunca daha kolay ve
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gilivenli bir sekilde gerceklestirilmesi ile, paylasim ve isbirligi temelli yaklasimlarin

kullanim1 yayginlagmuistir.

Satict Yonetimli Envanter (SYE); TZ performansinin optimize edilebilmesi igin,
imalat¢inin dagitict stok seviyeleri sorumlulugunu {izerine almasidir. Dagitici,
iireticiye stok verileri ile birlikte talep tahmini ve satis verilerini de paylasir. Uretici
ise bu veriler ile dagitici stoklarm yonetir. Uretici bu modelde siparis miktarlarmi ve
zamanlarin1 belirlemekle sorumludur. (Salzarulo, 2006) Bu tanimda belirtilen
dagitici alt kademe elemani, iretici ise list kademe elemani ifadeleri yerine

kullanilmustir.

Yapilan bir baska tanimlamada ise SYE “Bir miisteri ve tedarik¢inin, stok
yonetimini, iki firma i¢in de en az maliyetli olacak sekilde optimize ettikleri bir
isbirligidir”. Tedarikg¢i, 6nceden kararlastirilmis performans hedefleri ile envanterin
operasyonel yonetiminin sorumlulugunu alir. Siirekli gelisimin saglanmasi i¢in bu
performans hedefleri devamli izlenmekte ve giincellenmektedir. (Hines ve digerleri,

2000)

SYE sistemlerinin temelinde EVD prosediirleri ile paylasilan bilgi vardir. TZY
sistemi ic¢in bir bilisim altyapis1 kurulurken, c¢ok farkli konumda ve sayidaki
firmalarin, bilgi paylasimi siirecini etkin kullanabilmesi i¢in, ag igerisinde dolagan
verilerin belli standartlar dahilinde organize edilmesi ve her firma tarafindan ayni

sekilde anlasilacak bicimde kodlanmas1 gerekmektedir.

EVD kisaca “Verinin belli bir bi¢imde ve igeriginde her kullanici tarafindan
anlagilabilecegi bir mesaj yapisinda aktarimini saglayacak yapisal bir veri degisimi
prosediiriidiir”  seklinde tanimlanmaktadir. (Ryu, 2006) EVD, bilgisayar
uygulamalarinin daha diisiik kullannom masrafiyla ve daha fazla verimlilikle

birbirleriyle iletisim kurmalarini saglamak amactyla gelistirilmistir.

Ideal SYE sistemlerinde, iist kademe alt kademe stok alanlarmin kontroliinii
iistlenirken, stok yenileme parametreleri yeniden siparis noktasi ve siparis miktarini

belirleyebilmek i¢in paylasilan talep tahmini, malzeme, nihai iiriin ve satici stogu ve
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tasinmakta olan mallara ait bilgileri almakta ve stok yenileme planlarini olusturmak

icin kullanmaktadir. (Sekil 1.5)
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Sekil 1.5. Satic1 yonetimli envanter sistemi (Disney ve Towill, 2003a)

Tedarik ag1 icerisinde yer alan firmalar giiven problemini asamadiklari i¢in daha az
sayida ve tlirde veri paylasmay1 tercih edip, yine de paylasim ve isbirligi siirecinin
faydalarindan yararlanacak sekilde SYE gibi ileri TZY felsefelerini uygulama yolunu
secgebilirler. Bu sekildeki uygulama siireclerinde, yonetim felsefelerinin yeniden

organize edilmesi bir ihtiyag olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Wall-Mart 1n Onciiliigiinii yaptigit SYE uygulamalar1 daha c¢ok perakendecilik
sektoriinde On plana ¢ikmasina ragmen, iletisim, saglik ve otomotiv sektdriinde de

kullanim alan1 bulmaktadir. (Disney ve Towill, 2003b)
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1.1.4.1. Klasik tedarik zinciri yonetimi ile farklari

Klasik TZY yaklagimlar: ile SYE felsefesinin uygulandig1 programlar siparis verme
ve stok yenileme, bilgi paylasimi, talep tahmini siirecleri ve siparislerin teslimat ve

sekli acisinda farkliliklar gostermektedir.

Siparis verme ve stok yenileme siireci agisindan incelendiginde klasik TZY;
perakendeci firma miisteri, talep tahminleri, eldeki stok verileri ve fiili satiglar gibi
verileri dikkate alarak kendi siparig planlarini olusturur. Tedarik¢i firmanin siparis
olusturma stirecine etkisi s6z konusu degildir. SYE de ise tedarik¢i firma miisterinin
stok seviyelerini inceleyerek, daha once belirlenmis ve paylasilmis olan yeniden
siparis parametreleri ve stok miktarlar1 1s18inda stok yenileme planlarim
belirlemektedir. Bu siire¢ igerisinde teslim miktar1 ve tarihinin belirlenmesi klasik

sistemden farkli olarak tedarik¢i firmanin sorumlulugundadir.

Tedarik ag1 boyunca bilgi paylasimi perspektifinde klasik TZY sistemlerinde sadece
satis bilgisinin paylagilmasi esastir. Stok bilgileri veya yeniden siparis noktasi gibi
parametre degerleri paylasilmaz. ideal SYE de ise satis bilgisi ile birlikte, stok
seviyeleri, satis noktalarindan alinan siparisler ve pazar hareketleri verileri paylasilir.
SYE sistemlerinde talep tahminleri, miisterinin satiglari ve paylasilan hareket
raporlariyla yapilir. Tedarik¢i firma, slirekli miisteri firmasinin satis ve stoklarini
kontrol eder ve siirekli giincelleme yapar. Bu nedenle tahminlere daha c¢ok
giivenilebilecegi soylenebilir. Klasik zincirlerde ise belgelenmemis promosyon ve
degisime ugramis satig bilgileri gibi olumsuz kosullar altinda etkin bir tahmin

gergeklestirilmesi ise olduke¢a zordur.

Siparisin teslimat siireleri ve sekli acisindan incelendiginde TZY de teslimat siireleri
olduk¢a uzundur. Zaman zaman tedarik kitlig1 gibi durumlar s6z konusu oldugunda
bu stireler daha fazla artar, hatta tedarik imkani bile miimkiin olmayabilir. Ayrica
tedarik¢iler tasima maliyetlerini de gbéz Oniine alarak siparisleri biiylik partiler
halinde birlestirmesi de klasik zincirlerde olasi bir durumdur. Ayrica bilgi
paylasiminin olmamast da tedarik¢inin teslimat planlarin1 yaparken miisteri

isteklerine gore ayarlamasi zor olmaktadir.
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Bu ana Dbaslklar altinda toplanan temel farkliliklarin yan1 sira SYE,
merkezilestirilmis bilgi ag1 sayesinde klasik sistemlere gore daha fazla esneklik
saglamaktadir. Ayrica bu sistemle tedarik¢i ile miisteri arasindaki duvarlar yikilarak,
birlikte galigma prensipleri ortaya konmaktadir. Onemli bir diger farklilik ise SYE
nin bilgi paylasimi siirecini etkin bir sekilde siirdiirebilmesi icin klasik sistemlere

gore daha fazla teknolojik gereksinime ihtiya¢ duymasidir.

1.1.4.2. Sagladig1 faydalar

SYE sistemleri sonucu, uygulanan yeni stok kontrolii yaklasimi ile tedarik agi

boyunca her firma farkli oranlarda faydalar elde etmektedirler.

SYE sistemleri sayesinde alt kademe firmalarimin satig verilerinin goriintirligi
arttigindan, siparis veya iiretim planlama siirecleri i¢in daha isabetli tahminlerin
yapilmasi saglanmaktadir. Bu durumun bir sonucu olarak miisteri hizmet seviyeleri
yiikselirken, lojistik maliyetlerinde de diistisler goriilmektedir. Bilgi paylasiminin
etkin kullanimi ile birlikte promosyon planlarina erisim imkani saglanarak olasi

siparis plan1 hatalarinda diisiisler gerceklestirilmistir.

Alt kademe stoklarinin kontrolii yardimiyla; stok tiikenmesinin Oniine gegilmesi,
olasi tedarik kitligt durumunda oranlama oyunu oynanmasina izin verilmemesi ve
sipariglerin ayrilarak daha az degisken siparis kaliplar1 olusturulmasi faydalari
saglanmaktadir. (Angulo ve digerleri, 2004; Disney ve Towill, 2003a, 2003b; Lee ve
digerleri, 1997a, 1997b; Zhang, 2005)

SYE sistemlerinde alt kademe firmalarinin faydalari incelendiginde; stok seviyeleri
iist kademe firmalarinin tecriibeleri 1s18inda diisiis gostermekte ve miisteri hizmet
seviyelerinde bu duruma ragmen iyilesmeler oldugu goriilmektedir. (Zhang, 2005)
Ayrica sabit siparis maliyetlerinin bir kisminin iist kademe firmasi tarafindan

karsilanmastyla diisiisler gozlenmektedir.
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Veri girisi hatalariin kurulan bilisim sistemi yardimiyla azaltilmasi, firmalar arasi
iliskilerin kuvvetlendirilmesi, satinalma siparisleri planlarinin diizenli hale gelmesi
gibi faydalar, SYE sistemlerinde hem iist ve hem de alt kademe firmalar tarafindan
elde edilmektedir. Toplam maliyet diisiisiine bagl olarak azalan fiyat diizeyleri ile
KE nin azalmasi ve uzun donemde miisteri bagliligin1 gergeklestirmesi de her iki ag
kademesi i¢in ortak bir faydadir. (Angulo ve digerleri, 2004; Disney ve Towill,
2003a, 2003b)

Temelde SYE sistemini biitin bir ag olarak ele alirsak, =zincir boyunca
gozlemlenebilen en temel faydalar, toplam maliyetlerin diisiiriilmesi ve iyilestirilmis

miisteri hizmet seviyeleri seklinde 6zetlenebilir.

1.1.4.3. Uygulama giicliikleri

SYE ’in sahip oldugu bir¢ok yarar oldugu gibi bazi gii¢liikleri de bulunmaktadir. Bu
giicliikler asagida sirastyla sunulmustur. (Calli, 2007)

- EVD Sorunlari: Gonderilen verilerin onaylanmasi i¢in genis kapsamli bir
EVD testleri yapilmalidir. “Dagitic1 yollamasi gereken tiim verileri yolluyor
mu?, tiim alanlar dogru wveriler ile dolduruldu mu?” gibi sorular
cevaplanmalidir.(Angulo, 2004)

- Uygunluk: Uretim siireci igerisindeki tiim elemanlarm is yapmadaki yeni
yontemi tamamen anlamis ve kabul etmis olmalar1 gerekmektedir. Kidemli
yoneticilerin bu igin parcast olmasi yerine tiim calisanlarin isin goniillii
istirak¢iler olmasi gereklidir.

- Promosyonlar, olaylar: Siparis sablonu harici olacak olan her olay tam
anlamiyla bildirilmelidir.

- Miisteri kismi: Kazanilmis ve kaybedilmis tiim miisterilerin imalat¢r ile
iletisimleri olmalidir. Alt kademe satiglarini verimli hale getirebilmesi igin st
kademeye rehberlik etmesi gereklidir.

- Zaman: Her iki tarafta bu siirecin O0grenme siireci oldugunu anlamasi
gerekmektedir. Hatalar olusabilir. Sadece bir giinde miikemmel bir isleyise

sahip olan siirece sahip olmak imkansizdir.
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- Ek Maliyetler: Sistemin kurulmasi sirasinda ortaya ¢ikabilecek teknolojik
altyapr1 ve ilgili calisanlarin egitilmesi icin gerekli egitim maliyetleri
ka¢inilmazdir.(Zhang, 2005)

- Stok Yenileme Kararlarindaki Gecikmeler: Stok yenileme siirecinde
belirlenen parametreler 1s18inda  tedarik  gecikmeleri s6z konusu

olmamalidir.(Angulo, 2004)

1.1.5. Genisletilmis satic1 yonetimli envanter

SYE sistemleri diisiik stoklama seviyeleri ve etkin miisteri yanit1 gibi faydalarindan
dolay1 ¢ok fazla uygulama alani bulmaktadir. Temelde SYE Wall-Mart gibi ¢ok
perakendeci ve onlara iiriin yollayan dagiticilardan olusan sistemlerde uygulanmis
olup, ¢ok kademeli yapidaki zincirlerde agin tamamini kapsayacak sekilde
genisletilmemistir. Bazi durumlarda ¢ok kademeli bir ag yapisinin belli bir kisminda
SYE kullanilarak, genel ag icin fayda saglanmaya ¢alisilmistir. Bu baglamda SYE
sistemlerinin tiim aga genisletildigi yeni bir yonetim felsefesine ihtiya¢ duyuldugu

gorlilmektedir.

Danese (2006) SYE sistemlerinin ¢ok sayida faydasmin biitlin aga yayilmasi
gerekliligini ortaya koymus ve Genisletilmis Satict Yonetimli Envanter (GSYE)
tanimini ortaya atmistir. Yazar GSYE sistemini, biitiin tedarik ag1 boyunca ortaklasa
kullanilan merkezi bir bilisim sistemi altyapisi ile birlikte yapilandirilmistir. Teorik
olarak ¢ok Onemli faydalar saglayan bu yapinin, ortaya ¢ikacak yiiksek yatirim
maliyetleri ve tam isbirligi ve paylagim gereksinimi yiiziinden pratikte kullanim alani

bulmasini zorlastirmaktadir.

Endiistriyel uygulamalarda tercih edilebilmesi i¢in GSYE sistemlerinin daha az veri
paylasilan, tam merkezi bir bilisim sistemi gereksinimine ihtiya¢ duymayacak

sekilde yeniden organize edilmesi gerekmektedir.

SYE sistemlerinde toplam agin odak noktasinda dagiticilar bulunur. Dagiticilar

bliylik oranlarda stok diisiisleri  gergeklestirerek, toplam  maliyetlerini
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disiirmektedirler ve karsilikli antlasmalar sayesinde bu maliyet diisiisiiniin bir

kismini, perakendecilere yaymaktadirlar.

GSYE sistemlerinde ise agin odaginda en iist kademe elemani bulunmaktadir. Eger
bu eleman iiretici ise, kamg1 etkisi sonucunda en yiiksek siparis degiskenligi bu
noktada olacagindan etkin bir yonetim siireci gelistirme ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.
Ureticilerin dagitict stoklarini kontrol ve yenilemesi ile birlikte yiiksek olan stok
miktarlar1 ¢cok asagilara c¢ekilmektedir. Dagiticilara nazaran daga fazla stok tutma
egilimindeki ireticilerin stoklarindaki diisiis daha fazla olacagindan, {iretici
maliyetlerindeki diisiisiin dagiticilara gore daha fazla olmasi beklenebilir. Saglanan
bu faydanin yapilan ¢oklu antlasmalar vasitasiyla ag lizerinde geri yayilimi ile

birlikte toplam ag maliyetlerinin SYE sistemlerine gore azalacagi dngoriilmektedir.

SYE sistemlerinde odak nokta dagitici olurken, perakendecilerin is yiikii 6nemli
Olgiide azalmaktadir. GSYE sistemlerinde odak nokta iiretici oldugunda dagiticilarin
is yiikli azalmaz, sadece yonii degisir. Cilinkii dagiticilar kendi stok yenileme
kararlarin1 vermekle miikellef olmamakla beraber, perakendeciler i¢in stok yonetimi
gerceklestirmektedirler. Her iki yaklasimda da perakendecilerin 15 yiikii

azalmaktadir.

1.2. Calismanin Amaci

Bu calismanin amaci; ¢cok kademeli tedarik zincirlerinde satici yonetimli envanter
yonetim felsefesinin faydalarini yayarak, toplam ag performansim artirip, kamgi
etkisi degerini disiiren, agdaki belirsizligi azaltmak i¢in talep tahmini tabanl
dinamik stok kontrol yonetimi yaklasiminin adapte edildigi yeni bir genisletilmis

satic1 yonetimli envanter modeli gelistirmektir.

Bu amaca ulagmak igin;
- DSKP yaklasgiminin degisken teslim siiresi kosulu altinda yeniden
uyarlanmasi,

- Yeni bir yaklagim olarak GSYE sisteminin modellenmesi,
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- Yeniden diizenlenmis DSKP yonteminin TZY, SYE ve GSYE sistemlerinde
adapte edilmesi,

- TZY, SYE ve GSYE sistemleri i¢in benzetim modellerinin gelistirilmesi,

- Benzetim modeli i¢in deney tasarimlarinin gergeklestirilmesi,

- Deneylerin gergeklestirilmesi ve

- Deneysel sonuglarin analiz edilmesi

seklinde bir yontem izlenecektir.

Onerilen modelin gergek imalat ortaminda uygulanabilirliginin tartisilmasi ve
literatiirde endiistriyel uygulamalarda karsilasilan sorunlarin  azaltilabilmesi

amaglanmaktadir.

1.3. Tezin Organizasyonu

Bu calisma alti boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde TZY ile ilgili temel
kavramlar, tezin amaci ve organizasyonu agiklanmistir. Ikinci boliimde ise KE, SYE
ve GSYE kavramlan ile ilgili ayrmtili bir literatiir arastirmas1 verilmistir. Ugiincii
boliimde GSYE sisteminin modellenebilmesi gerekli matematiksel denklemler
olusturulmus, bu denklemler TZY ve SYE sistemlerindeki durumlarla
kargilastirilarak her ii¢ yonetim yapist i¢inde, uygulama adimlari ayrintili olarak
sunulmugtur. Dordiincli boliimde onerilen yontemler i¢in benzetim modelleri
gelistirilmis ve tasarlanan benzetim modelinde deney tasarimlar1 ve basar1 dlgiitleri
aciklanmistir. Besinci bolimde benzetim modelleri deneyleri ve sonuglar
sunulmustur. Altinci ve son boliimde, sonuglar tartisilmis ve onerilen modelin imalat

ortaminda uygulanabilirligi arastirilmistir.



BOLUM 2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu bdliimde tedarik zincirlerinde kamg1 etkisi, talep tahminine dayali stok kontrol
yonetimi ve SYE alaninda literatlirde yer alan ¢aligmalar sunulmus, ayrica yeni bir
yaklasim olarak GSYE yaklasimiyla ilgili kisith literatiir incelenip kamg¢i etkisi ile

iligkisi sorgulanmustir.
2.1. Kamgqi Etkisi

Son yillarda literatiirde tedarik zinciri alaninda yapilan g¢alismalarin 6nemli bir
kisminda, dolayli veya direkt olarak kamgi etkisinden bahsedilmekte, bu ilgi

yayinlanan bir¢ok calismaya ragmen azalmadan devam etmektedir.

Bu konu hakkinda yapilan ¢aligmalar1 kameg1 etkisi nedenleri, 6lgme teknikleri,

sonuclar1 ve bu etkinin azaltilmasi seklinde {i¢ farkli grup altinda toplanmaktadir.

Kamg¢1 etkisi kavramui literatiire Forrester (1961) tarafindan sunulmustur. Yazar
tedarik ag1 boyunca kademeler ylikseldik¢e talep tahmini siireglerine bagl olarak
degiskenligin artmasinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan durumu “Kamg¢i Etkisi”

olarak adlandirmistir.

Houlihan (1987) yilinda kamgi etkisine tedarik kitlig1 ve oranlama oyunu kavramini
eklemistir. Burbidge (1991) yilinda ise siparis birlestirme sonucunda da

degiskenligin tetiklenebilecegi sonucuna ulagmistir.

Lee de digerleri (1997a, 1997b) yaptiklar1 ¢alismada onceki nedenleri inceleyip,
promosyon etkisini de eklemistir. Bu yildan sonra literatiirde yer alan caligsmalar
yapilan bu son diizenlemeyi dikkate alarak, kamgi etkisinin dort temel nedenle

sekillendigi varsayimu tizerine bina edilmistir.



24

Moyaux vd. (2007) yilinda yapmis oldugu calismada, kamg1 etkisinin 3 farkli nedeni

daha oldugunu 6ne siirmiistiir. Calismada belirtilen nedenler asagidaki gibidir.

- Geri beslemenin yanlis algilanmasi: Siparis verme nedenlerinin, siparisi alan
firma tarafindan yeterince anlagilamamasi

- Kiiresel vizyon olmaksizin yapilan lokal optimizasyon: Tedarik zincirine dahil
olan firmalarin kendi amaglarini 6n plana ¢ikarip, genel zincir amacini gz
ard1 etmesi

- Firma siiregleri: Makine giivenirligi ve c¢iktilardaki degiskenlik, siirec

yeterligi ve devaminda {iriin kalitesinin etkisi

Paik ve Bagchi (2007) literatiirde yer alan nedenleri yeni bir siniflandirma diizeni
icerisinde sunmustur. Yazarlara gore kamgi etkisi nedenleri asagidaki sekilde

siniflandirilabilir.

- Tedarik zinciri yapisi ve siiregler
- Talep tahmini giincellemeleri
- Siparis birlestirme
- Oranlama ve kithik oyunu
- Fiyat dalgalanmalar1

- Malzeme ve bilgi gecikmeleri
- Malzeme teslim siiresi
- Bilgi teslim stiresi

- Tedarik degiskenligi
- Makine bozulmalari

- Diger
- Kapasite limitleri

- Kademe sayisi

Tokar (2006) ise Lee ve digerleri (1997a, 1997b) tarafindan ortaya atilan 4 temel
nedeni “operasyonel nedenler” adi altinda toplamis ve “davranigsal nedenler” adi

altinda 4 nedeni daha literatiire sunmustur. Bu nedenler asagidaki gibidir.
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- Tedarik hattina gerekli 6nemin verilmemesi
- Geri beslemelerin kullanilmamas1 veya yanlis kullanilmasi
- Koordinasyon riski

- Karar yanlilig1

Ouayang ve Li (2010) ¢ok kademeli tedarik zincirlerinde kontrol teorisi yaklagimlari
ile siparis diizenini saglayarak, miisteri talebinin bilindigi ve bilinmedigi iki farklh
senaryo yapisinda, kamci etkisi ile iliskisini sorgulamistir. Yazar ag yapisi, miisteri
talebi korelasyonlart ve tedarik¢i yonetim stratejileri nedenlerinin kamgi etkisi

olusturdugu sonucuna varmaistir.

Kamg¢1 etkisi Ol¢lim modelleri {izerine yapilan caligmalarda ise iki durum s6z
konusudur. Disney ve digerleri (2003a) her kademe acisindan kamgi etkisi
degerlerini ayr1 ayr1 hesaplandigi bir model onerisinde bulunmustur. Yazarlara gore
her kademedeki siparis degiskenliginin talep degiskenligine orani kame1 etkisi

degerini gostermektedir.

Fransoo ve Wouters (2000) kamg1 etkisini kademeler bazinda degil biitiin ag1 i¢eren
tek bir deger olarak ele alir. Yazarlara gore son kademe elemanlarinin ¢iktilarindaki
(Gretim kararlarindaki) degiskenligin, ilk kademe girdilerindeki (miisteri
taleplerindeki) degiskenligin yiizdesel oranlarina bolinmesi seklinde bir 6l¢iim

modeli olusturulmustur.

Kamg1 etkisi sonuglarin incelenmesi ve bu etkinin azaltilmasi yoniinde yapilan
caligmalar; bilgi paylasimi, talep tahmin yontemleri, stok kontrol yaklagimlari ve
kullanilan isbirlik¢i yonetim felsefesi agilarindan konularina gore bir siniflandirmaya

tabi tutulabilir.

Chen ve digerleri (2000) ve Wang ve digerleri (2005) bilgi paylagiminin tek ve ¢ok
kademeli zincirlerdeki, merkezi ve merkezilesmemis oldugu durumlarda kamgi

etkisinin durumunu incelemektedir.
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Bazi arastirmacilar bilgi paylasiminin varligindan ziyade, paylasilan veri tiirii ile ilgi
incelemeler gercgeklestirmistir. Croson ve Donohue (2006) stok bilgisi verisi,
Quayang (2007) ise stok bilgisi yam1 sira ge¢mis talep verilerinin de paylasildig
modeller gelistirirken Dejonckheere (2004) ise sadece Satis Noktas1 Verisi (Point of
Sale - POS) paylasildigi sistemlerde kamg¢i etkisinin degiskenligini incelemislerdir.

Carlsson ve Fuller (2001) ve Nienhaus (2006) bilgi paylasimu siirecinde yapay zeka
yaklagimlarindan etmen teknolojisini kullanarak, daha etkin bir paylagim siireci
ongdrmiis ve bu sekilde ag boyunca degiskenligin kontrol altinda tutulabilecegini

belirtmislerdir.

Talep tahmini yontemlerinin kame1 etkisi lizerindeki etkileri aragtirilirken, Hareketli
ortalama, tstel agirlikli hareketli ortalamalar, basit iistel diizeltme, trendli tistel
diizeltmeler ve trendli ve mevsimselli listel diizeltmeler gibi klasik yontemlerin farkl
ag tasarimlarindaki basar1 diizeyleri sorgulanmis (Agrawal ve digerleri, 2009; Alwan
ve digerleri, 2003; Chandra ve Grabis, 2005; Dejonckheere ve digerleri, 2002;
Zhang, 2004), baska caligmalarda ise gelencksel talep tahmini yontemlerine bir
alternatif olarak yapay zeka yaklasimlart kullanilmistir. (Carbonneau ve digerleri,

2008; De La Fuente ve Lozano, 2007; Liang ve Huang, 2006)

Secilen farkli stok yenileme politikalarinin tedarik agi boyunca kamgi etkisini
azaltabilmesi durumlari incelendigi ¢calismalarda KE literatiiriinde 6nemli bir ¢alisma
alanidir. (Dejonckheere ve digerleri, 2003 ve 2004; Disney ve Towill, 2003c; Jaksic
ve Rusjan, 2008; Lee ve Wu, 2006)

Sunulan ¢aligmalarin disinda KE azaltmak i¢in igbirlik¢i kontrol politikalar1 kullanan
yaklagimlarin yer aldig1 calismalar da literatlirde 6nemli bir ¢calisma alanidir. Disney
ve digerleri (2004) ve Miao (2003) cabuk tepki, siirekli stok yenileme sistemleri ve
SYE yaklagimlarinin KE azaltma derecelerini incelemistir. Disney ve Towill (2003a,
2003b) SYE sistemleri ile KE nedenleri arasindaki iliskiyi sorgularken, Li Bo ve Qin
(2007) ve Lin ve digerleri (2010) SYE sistemleri ile KE azaltilmasinin

gerceklestirildigi sonucuna ulagsmislardir.
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Yukaridaki verilen ¢alismalara ek olarak, Duc ve digerleri (2010) tedarik ag1 yapisi
ile kamg1 etkisi arasindaki iliskiyi sorgulamistir. Ayni iiretici ve perakendecilerden
olusan, iki kademeli ve yeni bir {i¢iincii parti depo eklenmis {i¢ kademeli aglarda
kamg1 degeri degisimi sorgulanmistir. Yazar ¢alisma sonucunda stok maliyetlerinin

azaldig1 li¢ kademeli yapida kamg1 degerinin degismedigi sonucuna ulagmustir.

Dhari ve Chabchoub (2007) amag programlama, Fan ve Zhou (2006) Gri sistem
teorisi ve Kang ve digerleri (2006) GRID teknolojisi yardimiyla KE azaltmaya
caligmiglaridir. Ayrica Machuca ve Barajas (2004) elektronik veri degisimi
prosediirleri ile KE nin kontrol edilebilecegini dngdérmiistiir. Zanoni ve digerleri
(2006) ve Zhou ve Disney (2006) yeninden imalat sistemlerinde geri doniisiim

oranlari ile KE arasindaki iliskiyi analiz etmeye ¢aligsmislardir.

Literatiirde kamg1 etkisi alaninda yapilan caligmalarin 6zeti asagidaki tabloda

sunulmustur. (Tablo 2.1)
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Tablo 2.1. Kamgi etkisi konusunda yapilan ¢alismalarin siniflandirilmasi

Calisma Alani Yazarlar
KE Temel Burbidge (1991), Forrester (1961), Houlihan (1987)
Nedenleri Nedenler Lee ve digerleri (1997a, b)
Diger Moyaux ve digerleri (2007), Ouayang ve Li (2010)
Nedenler Paik ve Bagchi (2007), Tokar (2006)
KE Olgiim Kademe Bazli | Disney ve digerleri (2003)
Modeli Ag Bazh Fransoo ve Wouters (2000)
KE Azaltma | Bilgi Carlsson ve Fuller (2001), Chen ve digerleri (2000),
Yontemleri | Paylasimi Croson ve Donohue (2006) Dejonckheere (2004),
Nienhaus (2006), Quayang (2007), Wang ve
digerleri (2005)
Talep Tahmini | Agrawal ve digerleri (2009), Alwan ve digerleri
Algoritmalar1 | (2003), Carbonneau ve digerleri (2008), Chandra ve
Grabis (2005),
De La Fuente ve Lozano (2007), Dejonckheere ve
digerleri (2002), Liang ve Huang (2006), Zhang
(2004)
Stok Yonetimi | Dejonckheere ve digerleri (2003), Dejonckheere ve
digerleri (2004), Disney ve Towill (2003), Jaksic ve
Rusjan (2008), Lee ve Wu (2006)
Isbirlikgi Disney ve Towill (2003), Disney ve digerleri
Kontrol (2004),
Politikalar1 Li Bo ve Kin (2007), Lin ve digerleri (2010)
Miao ve digerleri (2003)
Diger Calismalar Dhari ve Chabchoub (2007), Duc ve digerleri

(2010)

Fan ve Zhou (2006), Kang ve digerleri (2006)
Machuca ve Barajas (2003), Zanoni ve digerleri
(2006)

Zhou ve Disney (2006)

2.2. Talep Tahminine Dayal Dinamik Stok Kontrol Politikasi

Tedarik zincirlerinde stok kontrol kavrami, toplam tedarik agmin yonetimi

konusunda en temel unsurlardan birisidir. Firmalar her kosulda miisteri hizmet

seviyesini hedefleri dogrultusunda gercekleyebilecek, en kiiciik stok degerleri ile

caligmayi tercih etmektedirler. Bu baglamda firmanin siparis yapisina ve bulundugu

tedarik ag1 organizasyonundaki konumuna bagli olarak uygun stok kontrolii

yaklagiminin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.
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Stok kontrol politikalarin énemli bir kismi sabit veya parametreleri sabit olan bir
dagilima uyan talep varsayimi altinda c¢alismaktadir. Firmalar siparis verme
parametrelerini belirledikten sonra periyodik olarak bu degerleri yaptiklar1 yeni talep
tahminleri 1s18inda gilincellerler. (Rossetti ve digerleri, 2008) Periyodik olarak
yapilan bu iglemin talebin dinamik yapisina uymadigi goriilmektedir. Bu baglamda
yeni bir yaklasim olarak tam dinamik zaman tabanli parametre giincelleme

sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Cetinkaya ve Lee (2000) stok yenileme siirecine dinamiklik kazandirmak i¢in zaman
tabanli olarak siparis miktarini belirleyen bir analitik model onermistir. Bu model

temelde stok ve tasima kararlarinin koordinasyonuna dayanmaktadir.

Babai ve Dallery (2005) yaptiklart g¢alismada bir siirekli gozden gegirme
programinda yeniden siparis noktasi r parametresini belirlerken talep tahminleri
kullanarak, donem bazli yeniden hesaplamalarla stok yonetimi sisteminde kismen bir
dinamiklik kazandirmiglaridir. Q siparis miktar1 parametresi ise ekonomik siparis

miktar1 yaklagimi yardimiyla hesaplanmaktadir.

Babai ve Dallery (2009) onceki calismalarindaki sunduklari dinamik yapiyr bir
seviye daha ileri gotiirerek siparis miktar1 parametresi Q hesabini talep tahminlerinin
adapte edildigi sezgisel silver-meal algoritmasimnin yeni bir diizenlemesi ile

gerceklestirmistir.

Suesut ve digerleri (2004) yaptiklar1 calismada ise siirekli gézden gecirme
politikalart ile stok kontrolii gergeklestirilen durumlarda, talep tahminleri yardimiyla
zaman bazli olarak parametre giincelleme yaklasimini Onermislerdir. Teslim
zamaninin sabit alindigr yaklasimda, talep tahmini yontemi olarak hareketli
ortalamalar kullanilmistir. Yazarlar onerilen stok kontrol modeli yardimiyla stok
seviyelerini kontrol altina alarak, miisteri hizmet seviyelerinin ylikselecegi sonucuna

varmistir.
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2.3. Satic1 Yonetimli Envanter

SYE sistemleri stok kontroliinde sagladigi avantajlardan dolayi, o6zellikle iki
kademeli, tek satici ¢ok alicili sistemlerde 6nemli faydalar saglamaktir. Achabal ve
digerleri (2000) iki kademeli bir yapida SYE sistemlerini incelemis ve sonug olarak
stoklar ve maliyetlerdeki 6nemli 6l¢iideki diisiisle birlikte miisteri hizmet seviyesinin
de arttig1 sonucuna ulagmistir. Tyan ve Wee (2003) Tayvan gida sektorii {izerine

yaptig1 ¢alismada benzer sonuca ulagmigtir.

Holmstrom (1998) ise tek satic1 ¢ok alic1 bir sistem incelemis, sadece stok verisi ile
birlikte siparis verme parametrelerinin paylagimi ile SYE sistemlerinin basari ile
ylriitiilecegi sonucuna ulagmistir. Vigtil (2007) ise yaptigir ¢alismada basarilt bir
SYE uyarlamasi i¢in gerekli olan veri tiirlerini belirlemis ve bunlardan hangilerinin
kilit onem arz ettigini aragtirmistir. Bu baglamda stok, yoldaki siparis, bekleyen
siparisler, stoklama kayiplari, satis degerleri, talep tahminleri, iiretim ¢izelgeleri ve
siparig erteleme miktarlar1 verilerinin paylasilmasi durumunu inceleyen yazar stok
verileri ile birlikte gercek satig verilerinin énemli oldugunu vurgulamakla beraber,
firmalarin talep verileri yerine tahminleri paylasma egiliminde oldugunu

belirlemistir.

Bichescu ve Fry (2009) (r, Q) Siirekli gozden gecirme politikalarinin uygulandigi bir
sistemde, iist kademenin siparis miktarina karar verdigi ve alt kademenin yeniden
siparis noktas1 parametresini belirlendigi melez bir SYE tasarimi yapmustir.
(Calismada karar verme siirecinde iist kademenin giiclii, alt kademenin gii¢lii ve iki
kademenin esit giigte oldugu ti¢ farkli senaryo ile stackelberg oyunu yardimiyla test
etmistir. Yazar sonug olarak onerdikleri SYE sisteminin ii¢ farkli senaryo tipinde de
basarili sonuglar verdigi belirtilirken, ayrica SYE sistemleri i¢in en uygun kosullarin
yiksek sabit siparis maliyeti, diisiik elde bulundurma maliyeti ve diisiik teslim
zamant oldugu 6ngdrmiislerdir. Benzer bir calismada Almehdawe ve Mantin (2010)
tek tretici ve ¢ok perakendeciden olusan kapasite kisitli tedarik aglarinda SYE
sistemlerinin performanslarini stackelberg oyunu yardimiyla klasik sistemler ile

karsilastirarak test etmistir.
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SYE konusunda yapilan ¢aligmalarin genel sonucu, uygulanan tedarik agindaki her
elemanda onemli Ol¢lide fayda saglamasidir. Yao ve digerleri (2007) Sabit siparis
maliyetinin elde bulundurma maliyetlerine oraninin SYE sistemlerin basarisindaki
etkisini incelemis ve SYE kullanimi ile saglanan faydalarin alic1 ve satict arasinda
paylasildig1 sonucuna ulasmistir. Dong ve Xu (2002) ise iist kademe elemaninin kisa
vadede beklenen faydayi saglayamayacagini belirtirken uzun vadede bu durumun
diizelecegi 6ngoriisiinde bulunmugstur. Ayrica yazarlar alt kademe elemani i¢in SYE
sisteminin hemen fayda saglayacagini ve bu faydanin uygulama siirdiigii stirece

kararl1 bir sekilde devam edecegini belirtmislerdir.

Cetinkaya ve Lee (2000) SYE sistemlerinde stok ve tasima kararlarinin
koordinasyonunu saglayacak bir analitik model 6nerisinde bulunmustur. Calismada
SYE saticilart farkli cografi konumdaki rassal talep iireten perakendecileri i¢in bir
siparis siralamasi1 gergeklestirmistir. Yazara gore satici kabul edilebilir teslim siiresi
araligindan gerekirse bazi talepleri ekonomik tagima gerceklestirme gerceklestirmek
icin bekletebilir. Poisson dagilimina uyan talep kosulu altinda gergeklestirilen teorik
model yardimiyla, uygun stok yenileme miktar1 ve teslimat zamanini belirlemeye

calisiimustir.

Ryu (2006) yaptig1 ¢alismada iki farkli SYE yapist ile, konsinye sistemler ve
igbirlik¢i planlama, tahmin ve stok yenileme yaklasimlarini farkli kosullar altinda
benzetim yontemleri yardimiyla kararlastirmistir. Yazar SYE sistemlerini alt kademe
elde bulundurma maliyetlerinin sahiplik durumuna gére SYE I ve SYE II seklinde
adlandirarak farkli yontemler olarak analizlere dahil etmistir. Calismada klasik SYE
sistemlerinin miisteri hizmet seviyesini artirirken kamgi etkisini de azalttigi sonucuna

ulasilmustir.

Salzuralo (2006) Siparigse gore iiretim, stoga iiretim ve satict yonetimli envanter stok
yenileme sistemlerini, asama ve kurulus stogu kullanma durumlarina gore, iki
kademeli tek triinlii ve ¢ok {iriinlii iki farkli zincirde karsilastirmistir. Yazar SYE
sistemlerine dahil olan firmalarin sayisinin artmasi ile sistem bagarisinin daha iist

seviyelere ¢cekilecegi sonucunu dngdrmiistiir.
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Dong (2007) tekstil endiistrisi uygulamalarinda SYE sistemlerinin bagarisini
arastirmak amaciyla tliretim kapasitesi kisitlar1 altinda miisteri hizmet seviyesini
yiikseltebilecek bir model Onerisi yapmistir. Benzetim yontemleri yardimiyla test
edilen modelde, Bulanik sistemler yardimiyla talep tahmini yapilirken ve genetik
algoritmalar ile siparis verme kararlarini olusturulmaktadir. Yazar genel kaninin
aksine perakendecilik sektorii disinda da SYE sistemlerinin basarili olabilecegini
gostermistir. De Toni ve Zamalo (2005) Electrolux firmasi iizerinde yaptiklari
uygulama caligmasinda elektrikti ev aletleri sektoriinde de SYE sistemlerinin basarili

bir sekilde uygulanabilecegini ifade etmektedir.

Darwish ve Odah (2010) bir iiretici ve c¢ok perakendecili sistemlerde stok
yenilemenin sinirlandirildigt ve sinirlarin gecildigi durumda bir ceza maliyetine
katlanildigi SYE sistem yapisini incelemistir. Yazar calisma sonucunda {iretici
hazirlik maliyetlerinin arttigi durumda perakendeci stok yenileme frekanslarinin
yiikseldigi ve elde bulundurma maliyetlerinin artiminda ise yenilenen miktarin

oncelikle artip sonrasinda azalacagi sonucuna ulagmistir.

2.3.1. Satic1 yonetimli envanter ile kama etkisi iliskisi

SYE sistemi merkezi kontrol yapist geregi kamg¢i etkisini tetikleyen degiskenlikler
konusunda onemli faydalar saglamaktadir. Disney ve Towill (2003a) tarafindan
yapilan ¢alismada kame1 etkisi ile SYE tedarik zincirleri arasindaki iligki detayli bir
sekilde incelenmistir. Yazarlar SYE kullanimiyla tedarik zincirlerinde; Lee ve
digerleri (1997a, 1997b) tarafindan belirtilen kamg1 etkisi nedenlerinin ne 6l¢iide
azaltildigr arastirmislardir. Calismalarinin sonucunda SYE kullanimiyla siparis
verme araliginin azalmasi ve siparis partilerin ayrilmasi sonucunda siparis birlestirme
etkisini tamamen elemine edildigini belirtmislerdir. Ayrica iist kademe tarafindan
belirlenen stok yenileme planlar1 sayesinde oranlama oyununa izin verilmedigi i¢in
tedarik kithig etkisinin de SYE sistemlerinde ortadan kalktigi sonucuna ulagilmistir.
Yazarlara gore promosyon ve talep tahmini giincellemelerinden olusan etkiler

konusunda kismi iyilestirmeler saglandigini ifade etmislerdir.
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Disney ve digerleri (2004) bes farkli zincir senaryosunun kamg¢i etkisini ne dlgiide
azaltabilecegi lizerine yaptig1 calismada, SYE felsefesinin 6nemli faydalar sagladig:
sonucuna ulagilmistir. Calismada MIT Beer Game benzetim oyunu yardimiyla farkl

senaryolart test etmiglerdir.

Miao ve digerleri (2003) cabuk tepki, stirekli stok yenileme programi ve SYE
sistemlerini karsilastirmis ve merkezi bir sistem ile ayni talep ve ayni tahmin
algoritmalarmi kullanan ve stoga iiretim yapan TZ elemanlarinda kamg1 etkisinin
azaltilabilecegi sonucuna ulagsmigtir. Yazara gore en iyi sonu¢ veren yoOnetim

felsefesi SYE dir.

Li Bo ve Qin (2007) zaman tabanli ve miktar tabanli stok yenileme dinamik
modelleri sunarken, stok yenileme ¢evrimi ve ekonomik siparis miktarlarinin kame1
etkisi ve sistem dinamikleri agisindan etkilerini incelemislerdir. Rassal talep kosulu
altinda sistem maliyetleri belirlenirken dinamik bir benzetim uygulamasi
tasarlanmigtir. Calisma sonucuna goére zaman tabanli sistemlerde stok yenileme
cevrimi uzadiginda ve miktar tabanli sistemlerde ekonomik stok yenileme miktari
arttiginda KE daha acik goriilmektedir. Ayrica aym1 durumlarda sistem maliyeti
konkav bir yap1 halini alir.Diger 6nemli bir sonu¢ da, kamg¢i etkisinin miktar tabanh

sistemlerde daha yliksek olmasina ragmen, toplam maliyet degerleri daha diisiiktiir.

Lin ve digerleri (2010) yaptiklar1 ¢calismada klasik SYE sistemlerinin kamg¢1 etkisini
azaltmasina ragmen statik yapisi nedeniyle, gercek endiistri problemlerini ¢6zmek
icin bir diizenlemeye gereksinim duyuldugunu Ongdrmiislerdir. Yazarlar SYE
sistemlerine bulanik mantik yaklasimini genetik algoritma yonetimi ile birlikte
adapte ederek statiklik problemini asmay1 amaclamis ve yapilan tek yonlii varyans
analizi ile oOnerilen SYE modelinin kame¢1 etkisini azaltmada basarili oldugu

sonucuna ulagmiglardir.

2.4. Genisletilmis Satic1 Yonetimli Envanter

SYE konusunda yapilan c¢alismalar incelendiginde literatiirde iki kademeli, tek

saticili ve ¢ok alicili modellerin siklikla ele alindig1 goriilmektedir. Sagladigr bircok
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faydaya ragmen SYE yaklagimlarinin ¢ok kademeli TZ yapilarindaki
uygulanabilirligi yeteri kadar sorgulanmamustir. Sinirli sayidaki ¢alismada ele alinan
cok kademeli SYE sistemleri, ¢ok kademeli klasik tedarik zincirlerinin bir pargasi

olarak SYE sistemleri ifade etmektedir.

SYE sistemleri sagladiklar1 diisiik stok tutma oranlari, yiiksek miisteri hizmet
seviyeleri, diisiikk toplam maliyet ve diisik KE faydalar1 nedeniyle TZY alaninda
onemli bir arastirma konusudur. Iki kademe arasinda elde edilen bu faydalarin, cok
kademeli tedarik zincirlerine biitiin ag boyunca yayilmasiyla toplam faydanin da,

biitliin kademe elemanlarin1 kapsayacak sekilde artmasi dngoriilmektedir.

Southard (2001) klasik tedarik zincirlerindeki SYE yaklagimint {iretici ve
perakendecilerden olusan bir tarim {irlinleri zincirine adapte etmeye calismustir.
Calismada iiretici ile cifteiler (perakendeciler) arasina bir kooperatif kademesi
ekleyerek uygulanan SYE yapisinin genisletilmesi amaglanmis ve bu yeni yapinin

faydalar1 maliyet ve servis seviyesi agisindan incelenmistir.

Danese (2005) yaptig1 calismada iki kademeli zincirlerde basarili olan SYE
sistemlerinin faydalarinin biitiin aga yayilmasini saglamak amaciyla, bu yonetim
felsefesinin biitlin ag elemanlar1 boyunca uygulanmasin1 6ngoren Genisletilmis Satici
Yonetimli Envanter (GSYE) modelini gelistirmistir. Merkezi bir karar verme siireci
ile biitiin tedarik ag1 elemanlar ile ilgili stok yenileme kararlarinin olusturuldugu,
malzeme ihtiya¢ planlamasi ve dagitim kaynaklar1 planlamasi ile ortaklasa c¢aligsan bir
yap1 gelistiren yazar, bu yapiy1 Italya’dan biitiin Avrupa’ya dagitim yapan GSK ecza
firmas {izerinde test etmistir. Onerilen modelde emniyet stogu yerine ¢alisan SYE
min ve SYE max adl iki farkli parametre yardimiyla stok yenileme islemi yerine

getirilmektedir.
2.5. Sonug¢
Kamg¢1 etkisini azaltmayr amaglayan calismalar son yillarda tedarik zinciri

literatlirlinde Onemli bir arastirma konusu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. SYE

modelleri ise tedarik zincirlerinde sagladigi merkezi kontrol yaklasimi sayesinde stok
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yenileme degiskenligini azaltarak kamgi1 etkisinin azaltilmasi yoniinde Onemli
basarilar saglamaktadir. Bu nedenle zaten fayda saglayan SYE sistemlerinde kamg1
etkisinin azaltilmas1 yOniindeki c¢alismalar literatiirde olduk¢ca az sayida
goriilmektedir.

SYE sistemlerin temelinde yer alan tek noktadan siparig olusturma siirecinin bir
sonucu olarak, ag boyunca siparis politikalarinin farkli noktalardan belirlenmesiyle
ortaya ¢ikabilecek siparis degiskenliginin azalacagi, dolayisiyla kamegi etkisinin
azalabilecegi goriilmektedir. Aslinda genel kaninin aksine durum biraz daha
karmagiktir. Kamgi1 etkisi sadece siparis verme siirecinin sonucunda ortaya
cikmayabilecegi, baska nedenlerinde olabilecegini diisiiniilmektedir. SYE ise biitiin
kamgi etkisi nedenleri i¢in en uygun bir ¢6ziim olmayip, klasik sistemlere gére daha

iyi bir ¢6zlim alternatifi olarak diisiintilebilir.

Disney ve Towill (2003a) iki kademeli bir yapida inceledigi SYE sistemlerinde
siparis birlestirme ve oranlama oyunu sonucunda ortaya cikan kamgi etkisinin
tamamen elemine edilecegi sonucuna ulasmistir. iki kademeli bir yapidaki tedarik
zincirlerinde agm tiim elemanlarinin SYE antlasmasi ile birbirine bagli oldugu
durumda bu sonu¢ dogru olmaktadir. Fakat perakendecilerden biri veya bir kag¢i bu
igbirligi siirecine dahil olmaz ise, SYE agin tamaminda kullanilmadig: i¢in siparis
birlestirme ve oranlama oyunu etkileri elemine edilmeyecegi goriilmektedir. Benzer
sekilde SYE dagiticisi, tedarikcilerden miisteriye kadar uzanan bir yapinin pargasi
oldugundan, her ne kadar iyilestirmeler gerceklestirse de, etkiyi tamamen ortadan

kaldiramayabilir.

Danese (2005) SYE sisteminin lokal faydalarinin aga yayilmasint 6ngordigi
caligmasinda, model olarak merkezi bir paylasim noktasi iizerinden biitiin agin stok
yenileme degerlerini belirlemeyi amaglamamustir. Olast yiiksek faydalarina ragmen
pratikte bu sekilde merkezi sistemleri kompleks bilisim sistemi ihtiyaci, yliksek
yatirim maliyetleri ve organizasyonel direngle karsilasma ihtimali gibi kisitlamalar
ylziinden uygulamak olduk¢a zordur. Yazar sistemin uygulanabilmesi i¢in stok,
talep, tasinan mal, stok yenileme parametreleri gibi bir¢ok verinin paylasilmasi

gerekliligini belirtmistir. ideal olan bu sisteme ulasma yolunda tedarik ag1 igerisinde
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bulunan 6zerk ve yar1 6zerk firmalarin fazla sayida ve tiirde bilgi paylasimina

yanagsmamasi gibi énemli engeller vardir.

Tedarik aglar1 genisledikce merkezi isbirligi gerektiren ve c¢ok sayidaki verinin
paylasilmasi ihtiyaci olan sistemlerin uygulanmasi pratikte pek miimkiin degildir. Bu
ylizden az sayida veri paylasimi gerektiren isbirlik¢i tedarik zinciri yaklagimlari
tasarlanmas1 gerekmektedir. Holmstrom (1998) sadece envanter ve stok yenileme
parametre bilgilerinin paylasiimas1 ile SYE sistemlerinin etkin bir sekilde

kullanilabilecegi sonucuna ulagmustir.

SYE sistemlerinin dinamik bir stok yenileme sistemine sahip olmasi ile birlikte
kamg1 etkisi daha da azalmaktadir. (Lin ve digerleri, 2010) Bu baglamda DSKP
sisteminin SYE sistemine adapte edilmesi sayesinde modelin yapisi geregi
parametrelerin zaman bazli olarak merkezi hesaplamasindan dolay1 sadece stok
pozisyonu verilerinin paylasilmasi1 yardimiyla uygun sonuglara ulasilabilir. Ayrica
talebin ve teslim zamanimin degisken oldugu kosullara uyarlanacak stok yenileme

stireci ile gergek endiistriyel ortamda basar1 saglayabilecek bir model gelistirilebilir.

Literatiirde yer alan ¢aligmalarin ayrintili incelemesi sonucunda SYE sistemlerinin
biitiin tedarik agina genisletilmesini gergeklestirecek bir ¢alismaya ihtiya¢ duyuldugu
sonucuna varilmistir. Ayrica yiiksek yatirnm maliyetleri gerektiren karmasik biligim
sistemlerine ihtiyag duymayan, sadece stok pozisyonu verisi paylasimi ile miimkiin
olan en az organizasyonel direngle karsilasabilecek bir GSYE yapis1 gerekliligi
belirlenmistir. Piyasa ve endiistriyel ortamlarin dinamik kosullarmma ayak
uydurabilmek i¢in degisken talep ve teslim zamani kosullarinda sonug iiretebilecek
sekilde dinamik bir stok yenileme siireci igeren model tasarimi gergeklestirilmesi de
SYE calismalarinda sinirli sayida gerceklestirilmistir. Ayrica SYE sistemlerinin
kamg etkisi azaltma konusunda sagladigi faydalarin tiim aga yayilmasi gerekliligi de
g6z onilinde alindiginda, hazirlanacak ¢alismada ele alinacak modelin degisken talep
ve teslim zamam kosulu altinda c¢alisan, sadece stok pozisyonu verisi paylagimi ile
cok kademeli yapidaki SYE sistemlerinde dinamik bir stok yenileme siireci igerecek
sekilde tasarlanmasi ile literatiirde yer alan boslugu doldurarak ileride bu alanda

yapilacak c¢aligmalara 151k tutmasi amaglanmaktadir.



3. BOLUM. GENISLETILMIS SATICI YONETIMLI ENVANTER
MODELI

Calismanin bu boliimiinde Oncelikle matematiksel modeli kurulacak olan GSYE
yaklasimi tanimlanacak, degisken teslim siiresi kosulu altinda DSKP politikas: tekrar
diizenlenip, TZY, SYE ve GSYE modellerine uyarlanmasi1 gergeklestirilecektir.
GSYE modelinin isleyisi sunulduktan sonra, kurulan modelin kamgi etkisi
yaklagimlar1 ile iliskisi irdelenip, benzetim uygulamasindan once denklemlerin
gegerliginin ve dogrulugunun saglanmasi i¢in model kisa donemde calistirilarak,

sonuclar kavramsal model denklem ve 6nermeleri ile karsilastirilacaktir.
3.1. Modelin Tanmimlanmasi

Cok kademeli tedarik zincirlerinin performansini yiikselterek KE degerinin
azaltilmasimni amaglayan GSYE modelinin saglayacagi faydalarin daha iyi analiz
edilebilmesi i¢in, TZY ve SYE modellerinin de matematiksel olarak ifade edilmesi

gerekmektedir.

Bir iiretici, 1 dagitic1 ve i dagitictya bagli j. perakendeciden olusan 3 kademeli klasik
tedarik zinciri yapis1 asagidaki gibidir. Sekil 3.1 de P simgesi {ireticiyi, D dagiticilari

ve R perakendecileri ifade etmektedir.



38

Klasik tedarik zinciri yapisinda her kademe elemani kendi stok yenileme ve talep

‘s éas

Sekil 3.1. Klasik ¢ok kademeli tedarik zinciri modeli

tahmini siireglerinden sorumludur. Ust kademeye sadece siparis bilgisi gecilir.

Herhangi bir bilgi paylasimi siireci s6z konusu degildir.

SYE sistemlerinde ¢cok kademeli bir yapidaki tedarik zincirinin bir bdliimiinde yer
alan dagitic1 veya dagiticilar ile bunlara bagli olan perakendeciler arasinda 6zel bir
antlasma geregi stok bilgisi paylasilir ve alt kademe icin stok yenileme siireci

tamamen iist kademe tarafindan yiiriitiiliir.

D

Sekil 3.2. Cok kademeli satict yonetimli envanter tedarik zinciri modeli

Dagitici ile Perakendeci
arasindaki SYE

Dagitict kendisi ile birlikte perakendecilerinin de stok yenileme siirecini yonettigi

icin kilit roldedir. Eger bu siire¢ uygun sekilde yonetilirse agin genelinde kararli bir
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yap1 olusturma konusunda 6nemli faydalar saglanabilir. Toplam agin parcasi olarak
SYE dagiticis1 iireticisine TZY sistemine benzer sekilde sadece siparis bilgisi

gegmektedir.

GSYE yaklagiminda her tedarik elemani arasinda bir SYE antlagsmasi mevcuttur. Bu
antlasmadan her firma farkli etkilenir. Perakendeciler SYE sistemlerindeki gibi
sadece stoktaki lirlinde miisteri talebini karsilamakla sorumludur. Fakat dagiticilarin

roliit GSYE sistemlerinde degigsmektedir.

Uretici ile Dagiticilar arasindaki SYE

P

D+ o, . i

Dagitici ile Perakendeciler ‘ Dagitici ile Perakendeciler ‘ Dagitici ile Perakendeciler
arasindaki SYE arasindaki SYE arasindaki SYE

Sekil 3.3. Genisletilmis ¢ok kademeli satici yonetimli envanter tedarik zinciri modeli

Dagiticilar  GSYE sisteminde perakendecileri i¢in stok yenileme planlar
olustururken, iiretici tarafindan stoklarina doldurduklart miktarlar1 kullanmakta, iist
kademeden herhangi bir siparis talep etmemektedirler. Ureticiler ise SYE
sistemindeki dagiticilar gibi, alt kademe stok yenileme sisteminden sorumlu olmakta,

dagiticilardan farkli olarak iiretim karari1 olusturmaktadir.

Onerilen modelde firmalar (r, Q) yeniden siparis noktasi siirekli gézden gegirme
politikasinin talep tahminleri yardimiyla dinamiklestirildigi DSKP (73, Q)

yaklagimini kullanmaktadir.
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3.2. Degisken Teslim Zamani Durumunda DSKP (r, Q) Politikas1

DSKP yaklagimin ¢alismanin birinci bdliimiinde sunulan parametre hesaplama
denklemleri sabit teslim zamani kosulu altinda sonu¢ vermektedir. Pratikte teslim
stirelerinin sabit oldugu durumla karsilagsmak olast degildir. Bu baglamda yeniden
siparis noktasi (Denklem 1.3) ve siparis miktar1 degeri (Denklem 1.5) denklemlerinin

teslim zamaninin degiskenligi kosulu altinda yeniden diizenlenmesi gerekmektedir.

Degigken teslim zamani s6z konusu ise koruma araligi boyunca ortaya g¢ikacak

talebin standart sapmasini Silver (1998) asagidaki gibi belirtilmistir.

op = JE[LIVar[D] + (E[D])2Var|[L] (3.1)

op : Teslim zaman1 boyunca goriilen talebin standart sapmasi
E[L] : Teslim siiresinin beklenen degeri

E[D] : Teslim siiresi boyunca toplam talebin beklenen degeri
Var[L]: Teslim siiresinin varyansi

Var[D]: Teslim siiresi boyunca Talebin toplam varyansi

Birinci bolimde verilen (1.3) denklemi yardimiyla (3.1) denkleminin yeniden

diizenlenmis hali agagida sunulmustur.

i=1 i=1

E[L]+1 E[L]+1 (ZE[L]+1Fk ) 2
_ i=1 +i—-1
Re= ) B t07 @D | ) od S | VAR (35

Eger teslim zamani ortalamasi p; ve standart sapmasi o, olacak sekilde normal
dagildig1 varsayilirsa; teslim zamaninin beklenen degeri E[L]=u; ve varyansi

VAR[L] = 0',4,2c olacagindan formiil asagidaki gibi giincellenebilir.
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pr+l puL+l ( utl g ) 2
T, = Z Fryiog + @ 1(CSL) Z o2, . +< =1 +"Il‘1 ) a2 (3
i=1 i=1 He

Stok yenileme yapisinin degiskenlige daha iyi cevap verebilmesi i¢in siparig miktari
parametresinde de bir diizenleme gerekmektedir. Stok pozisyonunun yeniden siparis

noktasinin altina diistiigi 15(_1) < 1 durumunda verilecek siparis miktar1 Q

degerini degisken teslim zamani kosulu altinda hesaplayabilmek i¢in, denklem (3.1)
yardimiyla birinci boliimde sunulan (1.4) Silver-Meal Sezgisel Algoritmasi (SMA)

maliyet denkleminin revize edilmesi ihtiyaci vardir.

SMA nin esnek yapisindan dolayr bazi aragtirmacilar bunu uyarlama yaparak
kullanmiglardir. Bregman ve Silver (1993) iist kademe tarafindan yapilan indirim
oranlarimin bilindigi durumlarda, SMA y1 revize ederken, Omar ve Smith (2002)
zaman bazli degisen talep kosullarinda satinalma ve iiretim kararlar1 verilirken
uyarlanmig SMA kullanmislardir. Ayrica Senyigit (2009) yaptig1 calismada talep ve

fiyatin belirsiz oldugu durumlarda calisacak sekilde SMA sistemini revize etmistir.

DSKP yaklasimmin temel alindigi c¢alismada Babai (2005) de bir uyarlama
gerceklestirerek algoritmay1 galistirmistir. Algoritmada ileriye yonelik beklenen elde
bulundurma maliyeti ile sabit siparis maliyeti donemlik ortalamalar1 karsilastirilarak,
olast en az maliyet degerini saglanacak N, donemini belirlenmeye calismislardir.
Yazar elde bulundurmanin beklenen degerini; N, donemlik talep tahminleri ile

gilivenlik miktarindaki olasi artiglar1 dikkate alarak hesaplamaktadir.

Degisken talep durumunda talep tahminleri fonksiyonu degismemekle beraber,

siparig miktar1 degeri i¢in giivenlik miktar1 agagidaki gibidir.

up+1

(ZH* Fyisy) 2
SQ¢ =0 1S | ) oty +< e > 0,2 (3.4)
L

i=1
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Degisken teslim siiresi durumunda ileriye yonelik elde bulundurma degerinin
beklenen degeri, siparis miktar1 ve yeniden siparis noktasi giivenlik miktari
farklarindan bulunmaktadir. Bu durum 1s18inda sezgisel algoritma denklemi

asagidaki gibi diizenlenmistir.

K + R[EREE [ = (uy + D] Fejer -1 + Ne[SQE — SQF]]
Ny

(3.5)

C(Ny) =

N, : Verilecek Q kadar siparisin kapsayacagi donem miktari
C(Ny) : Ny donemlik ortalama maliyet degeri

K : Sabit siparis maliyeti

h : Birim elde bulundurma maliyeti

ZI_JL‘HVk
]=

L 1l = (up + D]Fy 41 : Koruma araligs sonrasindaki tahmini talep degeri

@~1(CSL) : Belirlenen hizmet seviyesi i¢in normal dagilim tablo degeri
SQE . Siparig miktar1 degeri i¢in giivenlik miktar1 degeri

SQR  : Yeniden siparis noktasi giivenlik miktar1 degeri

Firmalar ileriye yonelik olarak ertelenebilecek siparisler igin bir tahmin
gerceklestirebiliyorsa, yani siparis ertelemenin beklenen degeri tahmin edilebiliyorsa,
o zaman SMA sistemi igerisinde elde bulundurmanin beklenen degerinin yeniden
hesaplanmasinda fayda vardir. Ornegin firma siparis ertelemenin beklenen degerini,
% 5 olarak belirledigi durumda, bu miktarin elde bulundurulamayacagi géz Oniin
alinmal1 ve SMA sistemi igerisinde hesaplanan elde bulundurma degerinin % 95 lik
kismi hesaplamalara katilmalidir. Elde bulundurulan kismin beklenen degerinin
diismesi ile Ny degerinin hesaplama degerlerinde yiikselme gergeklesebilir. Yiiksek
miktarda verilecek siparisler ise, siparis erteme oranlarini diigiirebileceginden, SMA
yapisindaki bu diizenleme ile ertelenen siparis durumlar ile karsilagilma sayisinin

azaltilmas1 amaci gergeklenebilir.

Beklenen siparis erteleme miktar1 E[B)] olmak tizere SMA asagidaki gibi

uyarlanmustir.
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K+h [Zfi;ivfﬂ] - (”L + 1)]Fk,k+]—1 + Nk[SQg - SQE] - E[Bk]] (36)
Ny

C(Ny) =
Sezgisel algoritmanin optimum sonucu N, olmak iizere, siparis miktar1 denklemi Qy

asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

HL+Ng
Q= ) Ferjor +SQF — Iy (37
J=1

Uretici kademesinde siparis verme siireci yerini iiretim karari olusturma siirecine
biraktig1 igin yeniden siparis noktasi 7, degeri yerine lretim noktasi degeri 7, @

hesaplanmalidir. Teslim zamani L degiskeni yerine iiretim siiresi P degiskeni

denklemlerde yer alacaktir.

up+1 up+1 ( MP+1PF ) 2
- = k+i—1
Ty = . PPrica +97CSL) | D ap +< L ) g2 (38)
i=1 i=1

SMA maliyet denklemi C(Nj) hesaplanirken K degiskeni sabit siparis maliyetini
degil de iiretime hazirlik maliyeti kavranmini ifade etmektedir. Uretici kademesi igin
sezgisel algoritma maliyet denklemi SQF, iiretici icin giivenlik miktar1 olmak iizere,

asagida sunulmustur.

K+ h[SE2 [ = (p + D] Figia1 + Ne[SQE — SQF] - E[B]|

= 3.9
C(NY) . (3.9)
Uretici kademesi igin giivenlik miktar1 asagidaki gibi hesaplanabilir.
up+1 2
upt+1
P PFitio1)
P _ - ( =1 k+i-1
SQyr = @~1(cSL) El Opr,iiq +< i ] > op (3.10)
1=

(3.7) ve (3.10) denklemleri yardimiyla tiretim miktar1 Py denklemi agagidaki gibi

olacaktir.
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Kp+Ng

Py = Z PFiyj1 +SQf — Iy (3.11)
J=1

3.2.1. Degiskenlik durumunda (r, Q) ve (1, Q) sistemlerinin karsilastirilmasi

Tedarik zincirlerinde talebin bir dagilima uymasi teoride kullanilan bir yaklagim
olmasina ragmen, pratikte cok uygun degildir. Talep zaman igerisinde degiskenlik
gosterir, ciinkii talebi sekillendiren piyasa kosullar1 dinamiktir. Internet ve bilisim
teknolojilerindeki gelisime paralel olarak her iirline diinyanin her yerinden
ulagilabilme imkani, talebin yapisini daha karmasiklastirir. Talep kaliplart igerisinde
mevsimsellik ve egim bilesenlerini barindirabilir. Bu durumda temelinde talebin bir
dagilima uymasi veya sabit kalmasi varsayimi bulunan yaklasimlarla stok yonetimini

etkin bir sekilde gergeklestirebilmek miimkiin olmayabilir.

Uriinlerin siparislerinin teslim siireleri firmalar tarafindan azaltilmaya calisilmasi,
rekabet Onceligi agisindan uygun bir yaklagimdir. Ayrica bu siireler tam olarak
sabitlenmese de degiskenligi cok az olacak bir sekilde uygulanmasi hem alt kademe,

hem de iist kademe elemanlar1 agisindan 6nemlidir.
3.2.1.1. Talep degiskenligi durumu

Statik ve dinamik stok kontrol yaklasimlari, talebin egimli veya mevsimsel olmasi

durumlarinda farklilik gostermektedir.

(r,Q) yeniden siparis noktast yaklagimi temelde talebin degismedigi veya bir
dagilima uydugu varsayimina dayanir. Bu baglamda degiskenligin yiiksek oldugu
pozitif egimli talep durumunda stok yenileme sistemi uygun sonug¢ iiretmeyebilir.
Sabit olarak belirlenen parametreler talep bir egimle yiikseldiginde yetersiz kalabilir.
Bu durumda pozitif egimli taleplere karsilik veremeyen statik yaklasim, sistem
stogunu eksiye diisiirecek ve parametre gilincellemesi olmadan tekrar kararli hale
gelmeyecektir. Bu kararsiz yapi sayesinde miisteri hizmet seviyeleri diigiip, firma

icin biiyiik maliyet kayiplarina yol acabilir.
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(1, Qr) modelinde ise, talep pozitif egimle yiikseldiginde talep tahminleri de
ylikseleceginden, parametre degerleri biiyliyecek ve ge¢ siparis verme durumu
ortadan kalktig1 gibi siparis miktar1 da yiikselecegi i¢cin miisteri hizmet seviyesi ve

maliyet degerleri de korunacagi beklenmektedir.

Eger egim miktar1 ¢ok yiikselir ise, talep tahminlerinin varyanslarinin da yiikselecegi
beklenen bir durumdur. Bu durumda dinamik modelde yeniden siparis noktasi1 degeri
yiikselecek, daha erken siparis verildigi icin, siparis miktar1 degerleri de SMA
maliyet denklemlerindeki degiskenligin ylikselmesinden dolayr diisecektir. Boylece
DSKP sistemi degiskenligin yiiksek oldugu durumda dinamik bir tepki

olusturacaktir.

Negatif egimli talep durumunda klasik statik yeniden siparis noktasi yonteminde
parametre degerlerinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle, firma g¢ok kisa araliklarla
yiksek miktarlarda siparis verme durumundadir. Stoklarin fazlasiyla yiikseldigi
durumda firma elde bulundurma maliyetlerinin yiikselmesinden dolay1 toplam

maliyet fonksiyonunda kayiplarla kargilasacaktir.

Dinamik stok yonetimi yaklagiminda parametre degerleri egim yonii negatif oldugu
icin talep tahminlerinde bagl olarak azalacak, uygun siparis kaliplar1 disina miimkiin
oldugunca ¢ikmayacaktir. Negatif egimin ¢ok yiiksek oldugu durumdaki sistem
tepkisi pozitif yliksek egim durumundaki tepkiyle benzer olmaktadir.

(r, Q) yeniden siparis noktas1 yonteminde mevsimsellik pozitif yonde ise sistem eksi
stok durumuna diistiiglinde, talep degerleri ortalamalarina donse dahi, stoklarini
pozitif degerlere yiikseltmeyecektir. Bu durumda mutlaka parametre gilincellemesi
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Eger mevsimsellik negatif egimle gerceklesiyorsa,
statik sistem de bir siire sonra stok seviyelerinin diizenleyebilmekte, ama eskimis

stok problemi ile kars1 karsiya kalmaktadir.

Talebin egimini birden yiikselip veya diisiip tekrar eski ortalama diizeyine dénmesi

sonucunda dinamik sistem gerekli sistem tepkisini olusturup, degiskenlik karsisinda
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en az kayipla ve herhangi bir diizenleme gerektirmeden isleyisine devam

edebilmektedir.

Egimin ¢ok diisilk veya hi¢ olmadigi durumlarda (r,Q) parametreleri diizgiin
secilmis ise kararli bir yapida devam edecegi i¢in uygun stok yenileme planlarimi
olusturabilir. (7, Q) ise degiskenlik ¢ok az veya olmadigi durumlarda klasik

yeniden siparis noktast yaklasimi ile benzer sonuglar iiretebilir.
3.2.1.2. Teslim siiresi degiskenligi durumu

Talep degiskenligi olmadig1 durumlarda, denklemde yapilan diizenleme ile teslim
siireleri bir dagilima uyacak sekilde degistiginde, eger sistem parametreleri uygun
secilmis ise, yeniden siparis noktasi (r, Q) politikasit dogru calismaktadir. Egilimli
talep durumu ile beraber teslim zamam degistiginde ise politika gecerliligini

kaybedebilir.

DSKP sisteminde ise talep degiskenligine bagli olmaksizin teslim zamani
degiskenligine etkin bir cevap gelistirip, sistemin kararli bir yapida devam etmesi

gergeklesmektedir.
3.3. Modelin Isleyisi

GSYE modeli isleyisi stoklarin izlenmesi, talep tahmini siireci, yeniden siparis
noktasinin hesaplanmasi ve siparis miktarinin belirlenmesi basliklar altinda TZY ve

SYE sistemleri ile karsilastirilarak sunulacaktir.
3.3.1. Donem sonu stoklarin izlenmesi

TZY sistemleri i¢in bir kademe elemaninin k. periyotta elinde bulunan stok degeri
I(x); Onceki donem sonu stok degerlerine [(;_q), donem igerisinde teslim alinan
sipariglerin Qc(k) eklenip, talep miktarmin Dy ¢ikarilmasi ile elde edilir. k. periyotta
kargilanmayan miktarin By sonraki donemde kargilanmak {lizere ertelendigi

varsayilmaktadir.
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Iy = (I(k—n + Qc(k)) = (D + Bie-ny) (3.12)

Denklem 3.12 bir iiretici, i dagitict ve i.dagitictya bagh j perakendeci i¢in asagidaki

gibi diizenlenmistir.

Iuo = (Ige-1y + P ) — (Daey + Beie-1y) (3.13)
Ii(k) = (Ii(k—l) + Qlc(k)) - (Dl(k) + Bi(k—l)) (314)
Iij(k) = (Iij(k—l) + ij(k)) — (Dij(k) + Bij(k—l)) (3.15)

Firmalar siparis siireclerinde kullanmak iizere stok pozisyonlarmi da belirlemek
durumundadir. Bir firma i¢in stok pozisyonu degeri, fiili stok degerlerine yoldaki
siparis degerlerinin eklenmesi ile hesaplanir. Eger teslim alinmayan siparis yoksa
stok pozisyonu ile fiili stok degerleri birbirlerine esit olurlar. Siparisi verilen ama
teslim alimmayan siparis degeri ka) Stok pozisyonu degeri I{k) olmak iizere

asagidaki formiille hesaplanir.

IGo = Toe-, z Qhy =0

(3.16)
P
Iy = Ige-1) + Z Qe z QG > 0

3.3.2. Talep tahmini siireci

Calismada ele alinan zaman serisi, taleplerin zamanla degisiminin degisken oldugu
g0z Oniline alindiginda duragan olmayan 6zellikler gosterdigi sdylenebilir. Literatiirde
bu tiir serilerde kullanilmasi onerilen sistemlerin basinda trendli iistel diizeltmeler
(Holt ikili iistel diizeltemeler), trendli ve mevsimsellik parametreli iistel diizeltmeler
(Winter tgcli tistel diizeltmeler), Regresyon analizi, trend analizi ve Otoregresif
Biitiinlesik Hareketli Ortalamalar (ARIMA) yontemleri gelmektedir. (Aburto ve
Weber, 2007; Alon ve digerleri, 2001; Li ve digerleri, 2010; Tratar, 2010)
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DSKP sistemlerinin ¢aligmast i¢in 2 * (L + 1) donemlik ileriye yonelik talep
tahmini ihtiyaci vardir. Regresyon ve trend analizi yaklagimlarinda tahmin periyodu
teslim siiresi uzunluguna bagli olarak arttiginda negatif tahmin degerlerine ulagilmasi
ihtimali mevcuttur. ARIMA yonteminde verilerin otoregresif bir yapida olmasi ve
tcli tstel diizeltmeler yonteminde ise mevsimsel degisen talep sarti mevcut
oldugundan DSKP sistemine uygun olmadig: diisiiniilmektedir. Tedarik zincirlerinde
en sik tercih edilen yontemlerden birisi olmasi (Tratar, 2010; Ferbar ve digerleri,
2009) ve ileriye yonelik “n” donemlik farkli tahminler {iiretebilmesi nedeniyle
(Chopra ve Meindl, 2006) calismamizda trendli tistel diizeltmelere yontemi

yardimiyla tahmin gercgeklestirilmesi uygun gorilmiistiir.

Bu yontemde talep tahmini iki farkli bilesenden olusur. Birinci bilesen gegmis talep
ve talep tahmini degerlerinden a diizeltme katsayisi yardimiyla hesaplanan seviye
degeridir. ikinci bilesen ise talebin egiminin hesaplandig1 ve f diizeltme katsayisi
yardimiyla hesaplanan egilim degeridir. Seviye degeri L% ve egilim degeri T}
olmak {izere, talep tahmini degeri F; asagidaki denklemler yardimiyla hesaplanir.

(Chopra ve Meindl, 2006)

E=aD)+A—a)(Li_, +TE,) (3.17)
T¢ = B(L + L) + A = AT, (3.18)
Fo=L4_  +T¢, ve Fpn=L}_,+Mm+1TL, (3.19)

Eger trend gozlemlenmez ise f = 0 olacagindan talep tahmini denklemi klasik tek

parametreli tistel diizeltmeler yontemine doniismektedir.

Klasik  tedarik  zincirlerinde  her eleman talep  tahminini  kendisi
gerceklestirmektedirler. SYE sistemlerinde ise perakendeciler icin stok yenileme
sorumlulugunu istelenen dagiticilar, perakendeci i¢in talep tahminleri
gerceklestirmek durumundadir. Bu siireci gerceklestirebilmek icin dagiticilarin

perakendeci taleplerine ulasmasi gerekmektedir. Ideal SYE kosullarinda bilgi
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paylasimi siirecleri ile bu bilgi direkt olarak {ist kademe ile paylasilabilir.
Calismamizda alt kademenin bu bilgiyi paylasmadigi durumda talep tahminlerini

gergeklestirmesinin yontemi lizerinde durulacaktir.

Alt kademe olarak perakendeci belirlenirse, son iki donem stok hareketleri

degerlerinden, talep miktart D;; _ (3.12) denkleminden c¢ekilerek asagidaki gibi

H (k)
bulunur.
=1.. — .. ¢ — B..
Dijgecry = T gemgy = lisgeeny ¥ Qi) = Biie—y (3.20)
Eger k — 2. periyotta ertelenen siparis B;;j (k-2) durumu s6z konusu degil ise,
D

b (e-1) kolayca hesaplanabilir. Erteleme s6z konusu ise bu erteleme miktarinin
sadece stok izleme ile hesaplanmasi miimkiin degildir. Bu durumda dagitici
perakendecilerin talep degerlerini, stoklardan okunan gercek degerler olarak degil de,
bir talep tahmini fonksiyonu olarak hesaplayacaktir. Bu hesaplanan yeni deger

¢alismanin geri kalan kisminda sanal talep olarak adlandirilip D;; (e-1) degiskeni ile

belirtilmektedir.

Sistemin dogru parametreler ile c¢alismasi durumunda eksi stoga diismesi
beklenmemektedir. Bu agidan bakildiginda stok yenileme siirecindeki tahminleme
kisminda bir yiiksek hata durumu s6z konusu oldugu aciktir. Hatali olan tahmin
degerlerinden, sonraki donemler hesaplanarak elde edilecek olan sanal talep degerleri
ile sistemin pozitif stoga ulagsmasi gecikecektir. Negatif stok durumlarinda siparis
erteleme durumu sonucunda miisteri hizmet seviyeleri diiseceginden, sanal talep
degerlerinin hesabina bir diizeltme katsayist eklemek uygun olacaktir. Bu diizeltme
katsayis1 ile stok degerlerinin pozitife ¢ikarmak amaglanarak, siparis erteleme

durumunun 6niine gegilmesi diisliniilmektedir. Diizeltme katsayis1 “d” olmak {izere

v

sanal talep Dj; (-1

) degeri asagidaki gibi hesaplanabilir.

v —
Dijgeeyy = dFy (k-1) (3.21)
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Firmalar arasindaki bilgi paylasimi siireci ile satig bilgilerinin iist kademe ile
paylasilmas1 gerceklestiriliyorsa, sanal talep degerlerinin hesaplanmasina gerek
yoktur. Sanal talebin degerleri sadece stok verisinin paylasildigi SYE sistemlerinde

hesaplanan 6zel bir diizeltme degeri oldugu sdylenebilir.

Dagiticilar sanal talep degerlerini belirledikten sonra bu degerler 1s18inda
perakendeciler icin talep tahminlerini gerceklestirip, bu degerleri toplayip kendi talep
tahminlerini olusturmaktadir. Bu esnada ayrica bir talep tahmini siireci

gergeklestirilmemektedir.

TZY, SYE ve GSYE sistemlerindeki talep tahmini siirecinde kullanilan taleplerin

durumu asagida sunulmustur. (Tablo 3.1)

Tablo 3.1. TZY, SYE ve GSYE yaklasimlarinda talebin durumu

TZY SYE GSYE
Uretici Gergek Gergek Gergek
(Dagitict Siparisleri) | (Dagitict Siparigleri) | (Dagitict Siparisleri)
Sanal
Gergek Gergek -
Dagitici (Perakendeci (Perakendeci (Dagitic .StOk
Siparigleri) Siparigleri) Harcketlerinden
Okuma)
Sanal Sanal
Perakendeci Gergek (Perakendeci Stok (Perakendeci Stok
(Miisteri Talepleri) Hareketlerinden Hareketlerinden
Okuma) Okuma)

Bir SYE sisteminde dagiticinin bagli perakendecileri i¢in yaptigi talep tahmini
degerleri D;,Fyy olmak lzere, tahmini talep degeri D;Fy) asagidaki gibi

hesaplanmaktadir.

]
DiF(k) = Z DiZ F(k) (322)

z=1
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GSYE yaklagiminda biitiin perakendeciler i¢in sanal talep degerleri bagli olduklar
dagiticilar, dagiticilarin sanal talep degerleri ise iiretici tarafindan belirlenmektedir.
Bu ylizden dagiticilarin talepleri tahminlerin toplam fonksiyonu seklinde yazilmasi
yerine, iiretici tarafindan sanal talep kullanilarak yapilan talep tahminleri yardimiyla
hesaplanir. Uretici talepleri ise dagiticilarin taleplerinin bir fonksiyonu olarak

hesaplanmaktadir. Uretici talep tahmini denklemi asagida verilmistir.

PF(k) s

Z

P, Fup (3.23)

J
=1

TZY, SYE ve GSYE sistemlerinde talep tahmini siire¢lerinin varligi, var ise hangi ag

kademesi tarafindan iistlenildigi Tablo 3.2 de 6zetlenmistir.

Tablo 3.2. TZY, SYE ve GSYE yaklasimlarinda talep tahmini siiregleri

TZY SYE GSYE
) Var Var Var
Uretici (Dagitict (Dagitict (Dagiticr taleplerinin
siparislerinden) siparislerinden) okuma stirecinden)
Var Var Var
Dasiticl (Perakendeci (Perakendeci (Perakendeci
g siparislerinden) taleplerinin okuma taleplerinin okuma
parly stirecinden) stirecinden)
Var
Perakendeci (Miisteri Yok Yok
taleplerinden)

3.3.3. Yeniden siparis noktasinin belirlenmesi

Tedarik zinciri elemanlarinin zaman bazli olarak DSKP parametrelerini belirlemesi
gerekliligi vardir. Bu baglamda her donem stok pozisyonlari ile karsilastirmak iizere

bir yeniden siparis noktast degeri hesaplanmalidir.

Yeniden siparis noktast degerleri denklemleri uygulanan tedarik zinciri
yaklasimlarindaki talep tahmini stlireglerindeki degisimlerden dolay1 farklilik

gostermektedir.
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Perakendeci kademesinde yeniden siparis noktasi denklemi TZY sistemi igin

asagidaki gibidir.

uLtl pLt (ZuL+1 R.F ) 2

_ -1 y=1 "ijlk+y-1

rij(k) = Z Riij+y—1 + O (CSL) Z O-Di+y—1 + 1 O'Li (324)
= = U+

SYE ve GSYE sistemlerinde perakendeci talep tahminleri sanal talep kullanilarak
dagitici tarafindan yapilacagi i¢in, denklemdeki perakendeci talep tahmini
degerleri R;jF(y) yerine dagiticinin perakendeci i¢in yaptigi talepler D;;F) yer

alacaktir.

HL+1 pL+1 ( i g ) 2

_ y=1 Yijlk+y-1

Tijgy = Z DijFiiy1 +@ 1(csL) Z O-Dlzc+y—1 + < P ) 0,2 (3.25)
y=1 y=1

Dagitic1 kademesinde ise TZY ve SYE sistemleri ayn1 denklemleri kullanmaktadir.

Bu denklemler igerisindeki tek farklilik TZY sistemlerinde D;Fy,_; degeri trendli

iistel diizeltmeler yontemi ile hesaplanirken, SYE sistemindeki perakendeci talepleri

fonksiyonu olan denklem (3.22) den gelmektedir.

urL+1 up+1 ( w1 ) 2

D;F,

- y=1 Vilk+y-1

Ti(k) = Z DiFk+y—1 + O 1(CSL) Z O'D}z{_',y_1 + < 1 > O'Li (326)
y=1 y=1

GSYE sisteminde ise yeniden siparis noktasi denklemindeki tahmin degeri iiretici

tarafindan hesaplandigindan ifade asagidaki sekilde yeniden diizenlenmistir.

up+1 UL+l ( up+1 2

P;F,

_ 1 y=1 i k+y—1)

Tigy = . PiFeays +071CSL) | ) op., +< o > 0,2 (3.27)
y=1 y=1

Ureticiler agisindan incelendiginde yeniden siparis noktasi degeri yerine iiretim

noktast kavrami kullanilmaktadir. Bu deger de yeniden siparis noktasi denklemi
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yardimiyla hesaplanmaktadir. Her {i¢ model i¢in ayni olan denklemde sadece GSYE

modelindeki talep tahminlerinin denklem (3.23) den geldigi goriilmektedir.

up+1 up+l ( ”P+1PF ) 2

g = D Phrnia +07CS0) | Y ooty + (#) 0¥ (3.28)
- n P
i=1 i=1

3.3.4. Siparis miktarinin belirlenmesi

Siparis miktar1 degerleri stok pozisyonu degerlerinin yeniden siparis noktasi

P

degerlerinden kiigiik oldugu I},

> 135 W durumunda hesaplanmaktadir.

Yeniden siparis noktasi belirleme siirecinde oldugu gibi, siparis miktar1 belirleme
denklemleri de talep tahmini siirecindeki farkliliklardan dolay1 TZY, SYE ve GSYE

yonetim felsefeleri bazinda yeniden diizenlenmelidir.
Perakendeci siparis miktar1 TZY sistemleri i¢i asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

(UL+Ny

Q_gP P -
z RijFisy-1 +50Qy Iij(k—1)' Iij(k—1) = rl](k)
y=1

Qi 1y~ 3 (3.29)

P
Iijeesy > Tijg

SYE ve GSYE sistemlerinde perakendeci talep tahminleri sanal talep kullanilarak
dagitict tarafindan yapilacagi i¢in denklemdeki perakendeci talep tahmini
degerleri R;jFy) yerine dagiticinin perakendeci i¢in yaptigi talepler D;;F) yer

alacaktir. Stok pozisyonu, sanal talep degerleri dikkate alinarak hesaplanmaktadir.
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(HL"'NI*c
Q P P
z DijFiery-1+SQc — Iijyy » lijgeesy = Tij o
y=1
o —
Qij(k)_ ) (3.30)
P
\0’ Iij(k—l) > rij(k)

Dagitic1 kademesinde ise TZY ve SYE sistemleri ayn1 denklemleri kullanmaktadir.
Bu denklemler igerisindeki tek farklilik TZY sistemlerinde D;F.,_;, degeri trendli
iistel diizeltmeler yontemi ile hesaplanirken, SYE sisteminde perakendeci talepleri

fonksiyonundan (Denklem 3.22) gelmektedir.

(ML+Np
Q P P
Z DiFk+y—1 + SQk - Ii(k—l)' Ii(k—l) < ri(k)
y=1
Q7 4= < (3.31)
P
KO’ Ii(k—l) > ri(k)

GSYE sisteminde ise siparig miktart denklemindeki tahmin degeri iiretici tarafindan

hesaplandigindan ifade asagidaki sekilde yeniden diizenlenmistir.

(UL+Ni

Q_qpP P :
z PiFk+y—1 + SQk Ii(k—l) , Ii(k—l) < rl(k)
y=1

Q7 )= S (3.32)

L0, Iil:k—l) > Tigy

Ureticiler acisindan incelendiginde siparis miktar1 degeri yerine iiretim miktart
kavrami kullanilmaktadir. Bu deger de siparis miktar1 denklemi yardimiyla
hesaplanmaktadir. Her iic model i¢in aymi olan denklemde, sadece GSYE
modelindeki talep tahminlerinin denklem (3.23) den geldigi goriilmektedir. Uretim
noktast degeri (3.10) denklemi dikkate alinarak asagidaki gibi olusturulabilir.
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(HP'HVI*c
Z PFyj—q +SQf = 11y, Ife-1y < TP (o)
Jj=1
Puo= 3 (3.33)
L0, IGe-1) > Tp )

TZY, SYE ve GSYE sistemlerindeki DSKP politikalar1 parametre degerleri
hesaplamalarinin yapilmasina dair 6zet tablo, talep tahminlerinin yapisi dikkate

alinarak Tablo 3.3 de sunulmustur.

Tablo 3.3. TZY, SYE ve GSYE sistemleri i¢in stok kontrol parametreleri hesaplama durumu

TZY SYE GSYE
i Uretici Uretici Uretici
Uretici (Dagitict (Dagitici (Dagiticr talep tahmini
Siparislerinden) Siparislerinden) degerleri toplamindan)
Dagitici Dagitici Uretici
o . (Perakendeci talep - .
Dagitici (Perakendeci tahmini deserleri (Dagaticr taleplerini
Sipariglerinden) toplammf(%ian) okuma siirecinden)
. Dagitict Dagitict
Perakendeci Piﬁ??gg“ (Perakendeci (Perakendeci
tale lersin den) taleplerini okuma taleplerini okuma
P slirecinden) slirecinden)

3.3.5. Siparislerin dagitim siireci

Tedarik zincirlerinde stok degerleri uygun oldugu her durumda alt kademe
siparisleri, tasima kapasiteleri de géz Oniine alinarak, hemen gonderilir. Alt kademe
sipariglerinin toplami, iist kademe igin stok pozisyonu degerinden diisiik ise kismi

siparis teslimi yapilarak, gonderilemeyen miktar sonraki donemlere ertelenir.

Perakendeci kademesinde k. periyotta kargilanmayip ertelenen miktar By, donem
basi elde bulundurulan miktardan (I;_qy + Q(Ck) ) gerceklesen talebin ¢ikarilmasiyla

bulunur.
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I +0¢% > D..
By =gy + Q) = Digy, o * o Py
Y (k) ; <D

C
0 ljgegy T Qi = (534

H (k)

Dagitict ve iretici kademesinde eksi stok durumunda ertelenen toplam siparis

miktarlari (3.34). denklemi yardimiyla asagidaki hesaplanabilmektedir.

Cc
By = {(lac—l) +Pip) =D lae-n +Fig > Dao (3.35)
, ¢ ,
Biwy = {(li(k—n Q) ~Digy o ¥ Qg > Digy (3.36)
) fod .
0 lige-ny ¥ Qi = Digy

SYE ve GSYE modellerinde siparis erteleme degerinin, sanal talep durumunda {ist
kademe tarafindan belirlenemedigi goriilmektedir. Fakat pratikte bu degerin iist
kademe icin bir anlami1 yoktur. Stoklar1 yenilenen alt kademe elemanlari, siparisleri
gondermek ve gondermedigi siparis degerlerinin sebep oldugu maliyetlere katlanmak
durumundadir. Bu baglamda SYE ve GSYE sistemlerinde siparis erteleme

degerlerinin denklemleri ve hesaplanma konumlar1 degismemektedir.

Ust kademe elemam kontrol sonunda talebi karsilayamayacagim belirlerse, karsilama
oraninca eldeki miktar1 alt kademe elemanlarina paylastirir. Bu baglamda dagiticinin

j. perakendecisinin Q{’j(k)siparisindeki kargilayamadig1 miktar R;B; w Ve siparisin

kargilanan miktar1 Qj; Gsprn)  VE tireticinin i. dagiticisinin Q7 @ siparisindeki
L

kargilayamadigi miktar D;B,, w V€ siparigin karsilanan miktar1 Q; (et +1) olmak

iizere; karsilama orani ve miktar1 denklemleri asagida sunulmustur.

c _ I(k—1)+P(Ck)) 0 ) _ ( _ I(k_1)+P(Ck)) 0
Qj (k+ﬂL+1) - ( D(k) Qi (k) > DLB(k) - 1 D(k) Qi (k) (337)
Ii(k—1)+Qic(k)) ( 1i(k—1)+QiC(k))
c = (2222 W) no. .B: = —— 1 0°
Qij(k+“L+1) - ( Di(k) Ql] (k) B R]Bl(k) 1 Di(k) Ql] (k) (338)

SYE ve GSYE sistemlerinde karsilama oran1 ve miktar1 sanal talep degerlerine bagl

olarak asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
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c _ 1(k—1)+P(Ck)) 0 ] _ ( _ I(k_1)+P(Ck)) o

j(k+[l.L+1) - ( Dv(k) Ql (k) ? DlB(k) =1 Dv(k) Ql (k) (339)
lige—1y+Qb; Lite_py +OF

c =(— W) o B =1k Z® o

Ust kademenin stoklarmin tikkenmesi durumu literatiirde “Tedarik Kithigr” kavrani
ile karsilanmaktadir. TZY sistemlerinde alt kademe firmalar1 boyle bir kitligin
varligim fark ederlerse rasyonel bir yaklasimla siparis miktarlarin1 yiikseltme

egiliminde olacaklardir.

Kismi siparis teslim alindiginda veya verilen siparisin s6z verilen teslim siiresi ¢ok
fazla asilmasina ragmen gelmedigi durumlarda, alt kademe elemani iist kademe
stoklarinda bir kitlik oldugunu varsayabilir. Bu durumda alt kademe elemani siparis
belirleme siirecine bir miidahale gerceklestirerek, olusmasi gereken siparisleri bir
miktar yiikseltir. Bu ylikseltme stok kontroliinii gerceklestiren planlama departmani
tarafindan gerceklestirir. Olusturulan yeni siparis miktari ile sonraki siparisler teslim
alinirken herhangi bir dagitim durumunda yiiksek oran elde edilerek, kendi miisteri
hizmet seviyelerini tutturma yolunda bir fayda saglamasina karsin, list kademe i¢in
negatif belirsizlik ve alt kademe i¢in fazladan stoklama durumunu ortaya ¢ikarir. Bu

nedenle kararli yapilarda bu durumun 6niine gecilmesi gerekmektedir.

SYE ve GSYE sistemlerinde sanal talep kullanimina bagli olarak hesaplanan oranlar
sonucunda gonderilen kismi sipariglerden sonra alt kademe firmalarinin oranlama
oyunu oynamasina izin verilmez. Ciinkii list kademe alt kademe stok yoOnetimini
devraldigindan, yolda olan siparisler ve kendi kitlik durumu ile bilgisi tam olmasinin
sonucu boyle bir siparis yiikseltme durumuna gerek kalmaz. Bu durum sonucunda
firmalarin  siparis kaliplar1  degiskenligi  yiikselmeyecek ve kamgi etkisi

tetiklenmeyecektir.

Eger tedarik kitligi durumu birden fazla donem boyunca devam ederse, farkli alt
kademe siparisleri birikeceginden firmalar i¢in karmasik bir sevkiyat yapisi ortaya
cikacaktir. Bu durum karsisinda iist kademe elemanlar1 oranlama yaptiktan sonra,

stoklaria giren {irlin toplaminin, gelen toplam siparisi karsilayamadig1 anda, kitlik
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devam edeceginden yeni bir oranlama yapacaktir. Firmalar miisteri memnuniyeti
degerlerini asag1 ¢ekmemek i¢in ikinci bir oranlamaya ihtiya¢ duydugu durumlarda,
oncelikle ilk oranlamadan teslim edilemeyen miktarlar var ise bunlar1 géndermeyi

tercih etmektedirler.

3.4. Onerilen GSYE Modeli Kama Etkisi iliskisi

Yapilan literatiir incelemesi sonucunda SYE sistemlerinin kamg1 etkisini azaltma
konusunda Onemli faydalar sagladigi gozlemlenmistir. (Lee ve digerleri,
1997a,1997b) Bu durum sonucunda onerilen GSYE modelinin ag boyunca kamgi

etkisi konusunda basarili sonuglar iiretmesi beklenmektedir.

3.4.1. Talep tahmini giincellemeleri

Talep tahmini giincellemeleri sonucunda ortaya ¢ikan kamg¢i etkisi, tamamen tahmin
hatalarinin  kademeler yiikseldik¢e, kullanilan yoOntemler yiiziinden katlanarak
cogalmasi sonucu oldugu sdylenebilir. Bu etki ile bas etmenin 6nemli bir yontemi
daha etkin gelismis talep tahmini yontemlerinin kullanilmasi seklinde olabilir.
(Carbonneau ve digerleri, 2008; De La Fuente ve Lozano, 2007; Liang ve Huang,
2006) Fakat yinede iist kademelere dogru, yontem ne kadar iyi olursa olsun, kamg1

etkisi degerinin ylikselecegi beklenebilir.

Bundan dolay1 da talep tahmini yontemlerinin degistirilmesinden ziyade, bu
siirecinin ag boyunca yeniden organize edilmesi ile kamg1 etkisi ile daha etkin bir
sekilde miicadele edilmesini saglayabilecegi diisiiniilmektedir. GSYE sistemleri
tahmin siireglerinin sayisini azaltarak, genel ag tahmin yapisim1 degistirip, hatanin

katlanarak yiikselmesini 6nlenmesi amaglanabilir.

GSYE yaklagiminda dagiticilar perakendeci igin, iretici ise dagiticilart igin talep
tahmini gergeklestirir. Ureticiler talep tahmini ydntemlerini kullanarak yeniden bir
tahmin gergeklestirmek yerine, dagitict i¢in yaptigr tahminleri kendisi i¢in

kullanmaktadir. Tedarik ag1 boyunca en yiiksek degiskenlik iiretici kademesinde
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oldugundan, bu kademede gerceklestirilmis olan diizenleme sonucunda degiskenlik

ile miicadele edilebilmesi amac1 gerceklestirilebilir.

3.4.2. Tedarik kithgi ve oranlama oyunu

GSYE sistemleri TZY sistemlerinin aksine biitiin ag boyunca oranlama oyununa izin
vermez, bdylece yliksek miktar olusan siparisler nedeni ile olusacak degiskenligin
ontine gegilmesi beklenmektedir. SYE sistemlerinde ise belirlenen dagiticiya bagh
perakendecilerde oranlama oyunu s6z konusu olmadigindan, kismen bir iyilestirme

olabilir.

Oranlama oyunu s6z konusu degil ise, siparis kaliplar1 belli bir diizene oturacagindan
firmanin gereksiz stoklar {iiretmesi engellenecektir. Ayrica gercek endiistriyel
kosullarda bu oyunun sonucu olarak ortaya cikan siparis iptalleri durumu GSYE

sisteminde ortaya ¢ikmamaktadir.

3.4.3. Siparis birlestirme

GSYE sistemlerinde perakendeci ve dagitict kademesindeki siparis kaliplari, TZY
sistemlerine gore daha az degiskenlik gostermektedir. Siparis miktarlari, oranlama
oyununun bir sonucu olarak azalacagindan, firmalar daha sik siparis olusturma

yolunu tercih edebilirler.

Perakendeci ve dagitict siparis degiskenliginin azalmasi, tiretici siparis diizenlerini de
etkileyip, bu kademe i¢in de belirsizligi azaltabilir. Ayrica liretici kademesinde talep
tahminlerinin dagitict toplam talep fonksiyonu seklinde yazilmasiyla da, tahmin

degerleri degiskenligi diisebileceginden, siparis degerlerindeki diizen saglanabilir.



BOLUM 4. BENZETIM MODELI TASARIMI

Bu boliimde TZY, SYE ve GSYE sistemleri i¢in benzetim modeli akis semalart ve
isleyis adimlar1 ile birlikte sunulduktan sonra, modelin gecerliliginin ve

dogrulugunun arastirilmasi i¢in c¢aligtirilarak, sonuglar degerlendirilecektir.

4.1. Modelin Isleyisi ve Calisma Adimlar1

TZY gibi karmagsik yapilarda 6nerilen modellerin basar1 diizeylerinin 6l¢iilmesi i¢in
uzun donemde calistirilmasi gerekliligi yiiziinden, yapilan g¢alismanin amacinin
dogrulanmasi ve saglanmasi i¢in bir benzetim modeli tasarlanacaktir. Bunun i¢inde,
TZY, SYE ve GSYE yaklasgimlar1 i¢in ayni performans degerleri iizerinden

dogrulama yapilacak sekilde bir benzetim modeli gelistirilmistir.

Her tedarik kademesindeki firmalarin stiregleri, izledikleri yonetim felsefesiyle
sekillenecegi i¢in, isleyis adimlar1 ve akis semalarinin bu felsefeler 1s181inda ayr ayri

incelenecektir.

4.1.1. TZY modeli

TZY modelinde ag igerisindeki firmalar DSKP yontemi yardimiyla stok yenileme
siireclerini gergeklestirirken, bu siirece ait parametreleri kendileri belirlemektedir. Bu
durum 1s181inda {irlinlerinin liretilmesinden, miisterilere ulagsmasina kadarki siirecte
zincire dahil firmalarin yiiriittiikleri islemler kademe elemani bazinda incelenerek,
isleyis adimlar1t belirlenip ve akis semalart ¢izilerek benzetim modeli

yapilandirilmstir.

TZY yaklasiminda perakendecilere ait stok yenileme siireci adimlar1 asagida

sunulmustur. (Sekil 4.1)
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DAGITICI
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Q; (k)
Qx degerinin
hesaplanmasi <—
(6)
A
) #yH 1< Ny
N« degerinin
hesaplanmasi
(5) <
P
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‘ i=1 Ny
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Talep Tahmini
Ertelenmis (2) <
Siparis
Verisi o
‘ (k-1
L i <L
. g [/0) Zlﬁ(k—l k. dénem
Mugte'rl _ LA talep verisi
Taleplerinin (1)
Karsilanmasi D.
(7) b(k) A
>
SND
(k) V)
y

MUSTERILER

Sekil 4.1. Klasik tedarik zincirlerinde perakendeci kademesi i¢in bilgi akis1 diyagram

Adim 1: Taleplerin elde edilmesi:

Miisteri talepleri, satis verilerinden elde edildikten sonra, firmanin kullandig1 biligim

sistemi altyapisi ile talep tahmini siirecine aktarilir.
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Adim 2: Talep tahmininin yapilmasi:

Firma belirledigi yontem yardimiyla talep tahminini yaparak, yeniden siparis
noktasinin belirlenmesi amactyla, stok yenilemeden sorumlu birimine Elektronik veri

degisimi prosediirleriyle ulastirir.

Calismamizda kurulan modelde talep tahmini yapmak i¢in, ii¢lincii boliimde

belirlendigi iizere trendli tistel diizeltmeler yontemi kullanilmistir.

Tahmin yontemi ile yeniden siparis noktasi ve siparis miktar1 parametrelerinin
hesaplarinda kullanilacak ileriye yonelik “n” donemlik tahminlerinin olusturulmasi
gerekmektedir. Calismanin {igiincii boliimiinde de bahsedildigi gibi trendli iistel

diizeltmelerin trend “T” bileseni bu durumu miimkiin kilmaktadir.

Talep tahmini siireci diizeltme katsayilar1 “a” ve “f” degerleri bir kereye mahsus

olmak iizere belirlenmekte, n donem boyunca sabit kabul edilmektedir.

Adim 3: Yeniden siparis noktast 1; W degerinin hesaplanmasi:

Yeniden siparis noktast degeri, talep tahmini, miisteri hizmet seviyesi ve teslim

zamaninin bir fonksiyonu olarak belirlenmistir.

Formiil igerisinde yer alan miisteri hizmet seviyesi, belirlenen giiven degeri i¢in
normal dagilim tablosundan cekilmektedir. Talep tahmini varyansi ise her bir

tahminin genel tahmin ortalamasindan farkinin karesi seklinde hesaplanmaktadir.

P

k1) veniden siparis noktasi ry; . kontrolii:

Adim 4: Stok pozisyonu | i)

Stok pozisyonu ile dnceki adimda belirlenen yeniden siparis noktas: karsilastirilir.

Eger stok pozisyonu 7;; W degerinden biiyiik ise siparis olusturulmaz ve yedinci

adima gegilerek miisteri talepleri karsilama siireci gerceklestirilir. Diger durumda ise,

besinci adima gegilerek N periyodu hesaplanir.
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Adim 5: Ny, periyodunun hesaplanmasi:

Revize edilmis SMA yardimiyla siparigin karsilanacagi toplam tahmin donemi Ny

degeri belirlenir.

Advm 6: Siparis miktart Q;; ® degerinin hesaplanmasi:

Dordiincti adimda yapilan siparis noktasi, stok pozisyonu kontrolii sonucunda siparis

olusturma karar verilir ise, belirlenen N) periyodundan stok pozisyonu I;; (1)

degeri ¢ikarilarak siparis miktar1 hesaplanir.
Adim 7: Miisteri taleplerinin karsilanmasi:

Birinci adimda elde edilen miisteri talepleri siparis karsilama kontrolii
gerceklestirilerek elde bulundurulan miktardan karsilanir. Kontrol sonucunda

kargilanamayan miktar (B;; (k)) sonraki doneme ertelenir. Boylece perakendeciler i¢in

gerekli hesaplamalar tamamlanmus olur.

Dagiticilar da yukarida anlatilan yonteme benzer sekilde yeniden siparis noktasi ve

siparis miktarini belirlerler. (Sekil 4.2)

Yedinci adimda yiiriitiilen siparis karsilama adimi dagiticilarda perakendecilerden
farklilik gostermektedir. Dagiticilar perakendecilerinden gelen siparislerin toplami
ile stoklarim1 karsilagtirir. Eger bu miktar siparislerin tamamini karsilamaya yeterli
ise gerekli hazirlig1 yapip sevkiyat islemlerini baglatir. Siparis ertelemesi durumu s6z
konusu ise o zaman Oncelikle toplam siparigleri ile stoklar1 oranlayip, siparis
karsilanma yiizdesi belirlenir. Bu sekilde alt kademe siparislerinin belirli ylizdeyi

karsilayan miktar1 gonderilirken, kalan kisim sonraki donemlere ertelenir.

TZY sistemleri temelde perakendecilerin oranlama oyununu oynadigi sistemlerdir.
Bu yiizden kaynak kitlig1 durumunda, alt kademe olusturmasi gerekli miktardan daha

fazlasini siparis ederek, oranlama oyununda daha fazla siparis pay1 almaya calisir. Bu
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oranlama karar1 alt kademe satin alma birimi tarafindan sezgisel ve tecriibelere dayali

sekilde olusturulabilecegi gibi, belli bir yontem yardimiyla

da siparis miktar

ylikseltilebilir.
URETICI
Y
g *) Qf’(k)
Musteri .
Taleplerinin Qx degerinin
hesaplanmasi 4—
Karsilanmasi ©)
(7)
. Y
D i(k)
L4 M 1< N(k)
N degerinin
hesaplanmasi
(5) <
Tigy 2 Ii,.,
Siparis dagitim
o h((975)61p|ama o Fick)y ) degerini
<+ hesaplama
(3)
N—r] ‘
gt
F, Niiy
i=l F;
i=1
| ' | —
M Stok Verisi Talep(;?hmmu
N—r] <
Y
Ertelenmis
Siparis Sipariglerin
VT Goénderimi
(7)
k. dénem
— talep verisi
k1) R (1)
%‘
i(k) o 5 o
Q“(k) Q‘()Z(k) a 'Q,(H)(k) Q:/(k)

PERAKENDECILER

Sekil 4.2. Klasik tedarik zincirlerinde dagitici kademesi igin bilgi akigi diyagrami

Uretici kademesinde yeniden siparis noktas1 ve siparis miktar1 yerine iiretim noktasi

gerekmektedir. kademesinde

ve Uretim miktar1 bulunmasi Ayrica dagitic

bahsedildigi gibi, siparislerin dagitiminda oranlama gerceklestirilir. (Sekil 4.3)
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DAGITICILAR

Sekil 4.3. Klasik tedarik zincirlerinde iiretici kademesi i¢in bilgi akis1 diyagrami

4.1.2. SYE modeli

SYE modelinde alt kademe stok verilerinin paylasilmasi ile stok yonetimi

sorumlulugunun {ist kademeye alinmasi esastir. Bu agidan bakildiginda stok

verilerine ulasilmasinin yontemi 6nem tasimaktadir. SYE sistemlerinin tedarik

aglarinda kullanim amaglarindan biri de, alt kademe tarafindan ortaya c¢ikarilabilen

spekiilatif durumlardan kagmmaktir. Ornegin alt akdeme elemaninim siparis dagitim

oranlarindaki paylarini artirma istegi sonucunda ortaya ¢ikan oranlama oyunu, SYE

sistemlerinde elemine edilmelidir. (Disney ve Towill, 2003a) Eger alt kademe stok

degerlerini kendisi gonderir veya bilisim sistemine girerse, oranlama oyununun
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oynanmasinin oniine gecilmeyebilir. Bu baglamda SYE sistemlerinde veri paylasimi
siireci aslinda alt kademe stok alanlarinin iist kademe tarafindan izlenmesi ile
gerceklestirilip, alt kademeden stok degerleri alinmayip, bu degerler direkt olarak

stok izleme yazilimlari ile saglanabilir.

SYE modelinde bir veya daha fazla dagitici firma yapmis oldugu antlagmalar
geregince, perakendecilerinin stok yenileme siirecinin sorumlulugunu ele alabilirler.
Boylece perakendeciler sadece stoklart miktarlarindan olasi talepleri karsilama
islemlerini yerine getirmektedir. Stok yenileme siireci bu agamada gerceklesmedigi

icin talep tahminleri de gerceklesmemektedir. (Sekil 4.4)

Cok kademeli TZ de SYE uygulandig1 dagitict ve perakendecileri arasindaki kismi
siparis teslimi durumunda, iist kademenin siparis degerlerini belirlemesinden dolayz,
alt kademe elemanlarinin herhangi bir oranlama oyunu oynamasi s6z konusu
degildir.

DAGITICI
A ;
(k) Qij (k)
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Degerleri
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talep verisi Karsilanmasi
M 2
i (k) \ 4 SND(k)

MUSTERILER

Sekil 4.4. SYE de perakendeci kademesi icin bilgi akis1 diyagrami
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Adim 1: Taleplerin elde edilmesi:

Miisteri talepleri alinarak k. periyottaki toplam miisteri talebi belirlenir.

Adim 2: Miisteri taleplerinin karsilanmasi:

Birinci adimda elde edilen miisteri talepleri elde bulundurulan miktardan karsilanir.

Karsilanamayan miktar (B;;

ij (k)) sonraki doneme ertelenir.
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A
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Sekil 4.5. SYE de dagitict kademesi i¢in bilgi akis1 diyagrami
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Dagitic1 kademesinde ise, alt kademe elemanlarmmin stok yenileme siirecinin de
yuriitiilmesi ile i yiikii artmaktadir. Bu yiizden genel ag performansini dikkate

aldigimizda bu kademedeki alinan kararlar kilit 6nem tasimaktadir. (Sekil 4.5)

SYE sistemlerinde dagitici kademesinde yiiriitiilen islemler agagida adim adim

Ozetlenmistir.
Adim 1: Perakendeci taleplerinin okunmasi:

Talep tahmini siirecinde 6nceki donem talep ve tahmin bilgileri kullanilmaktadir. Bu
yiizden stok hareketleri okunarak, onceki donem talebinin belirlenmesi DSKP i¢in
kilit 6neme sahiptir. Bu asamada talep okuma siireci sonucunda belirlenen taleplerin
stok degerlerinin sifir oldugu durumlarda gergek taleplere esit olmadigi, bu durumda

sanal talep degeri hesaplama geregi oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

(k-1). doneme ait sanal talep degeri; iki donem Onceki donem sonu stok degerinden

), onceki donem sonu stok degeri ([;; ) cikarilir ve dénem igerisinde

(i ez Y (ke-1)

gelen siparis miktar1 (Q; jEk—l)) toplanarak bulunur. Eger I;; (e1) dénem sonu stok

degeri sifir ise, ertelenmis siparig ihtimali olacagindan sanal talep, gergek talebe esit
olmayacaktir. Bu asamada bir talep tahmini degeri ile sanal talep belirlenir ve
sistemin islerliginin devami saglanabilir. Bu durumda sanal talep degeri, son donem
talep tahminlerinin bir diizeltme katsayisi ile ¢arpilmasi ile bulunabilir. Diizeltme
katsayist kullanilmasinin amaci; sistemin eksi stoga diigmesinin temel nedeni olan
talep tahminlerinin negatif hata {iretme durumunu ortadan kaldirilmasi amacini
tasimaktadir. Bir SYE sisteminde biitiin ¢calisma zamani1 boyunca elde edilen talep
degerleri toplami, kullanilan sanal talep degerlerine esittir. Ciinkii sanal talep
degerleri belirlendikten sonra, bu degerlerin hesaplanmasindaki hatalar hesaplanarak,
geriye dogru olarak sanal talep degerleri glincellenerek, gergek talepler ile arasindaki

fark ortadan kaldirilir.
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Adim 2: Perakendeciler igin talep tahmini yapimasi:

Belirlenen sanal talepler 1s1ginda ileriye yonelik talep tahminleri gergeklestirilir.
Fakat sanal talep degerleri diizeltme katsayisinin bir sonucu olarak gercek talep
degerlerinden farkli ¢ikacagindan, tahmin siirecinden 6nce sanal talep degerlerinin

hatalarin geri yayilmasi yontemiyle tekrar diizeltilmesi gerekmektedir.

Sanal talep hesabinda arka arkaya iki donem pozitif stok degeri ile karsilasilirsa,
ikinci artt stok doneminden itibaren gercek talep degerlerine esit olmaya
baslamaktadir. Bu donem 6ncesindeki sanal talep degeri sistem kararlilig1 saglanmasi
amaciyla, toplam sanal talep hatasinin geri yayilimi yontemiyle diizeltilmektedir.
Diizeltilen bu yeni deger yardimiyla yapilan tahminlerin daha iyi sonug verebilecegi

diistiniilmektedir.

Adim 3: Perakendeci yeniden siparis noktasinin 1;; w0 hesaplanmasi:

Perakendeci 7;; W degeri koruma araligi boyunca tahmini talep degerlerinin bir

fonksiyonu olarak hesaplanmaktadir.

Adim 4: Perakendeciler igin stok pozisyonu If;-(k_l) yeniden siparis noktast 7; W

kontrolii:

Perakendeci stok pozisyonu degeri ile dnceki adimda belirlenen yeniden siparis

noktasi degeri karsilagtirilir. Eger stok pozisyonu, degerinden fazla ise siparis

"4 o
olusturulmaz ve sekizinci adima gegilerek dagitici stok yenileme parametreleri
belirleme siireci gergeklestirilir. Aksi halde besinci adima gegilerek N; periyodu

hesaplanir.
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Adim 5: Perakendeciler i¢in Ny, periyodunun hesaplanmasi:

Revize edilmis SMA yardimiyla kag periyot boyunca talebin karsilanmasi gerektigi
belirlenir. Algoritmanin calisilabilmesi i¢in her yeni N, degeri igin, yeni talep

tahminleri ikinci adimda olusturulan tahmin denklemi yardimiyla hesaplanir.

Adim 6: Perakendeci siparis miktart Q;; @ degerlerinin hesaplanmasi:

Dordiincii adimda yapilan siparis noktasi, stok pozisyonu kontrolii sonucunda siparis
olusturma karar1 verilir ise, altinct adimda belirlenen Ny degerinden stok pozisyonu

Ii’}- k) degeri ¢ikarilarak perakendeci i¢in siparis miktari hesaplanir.

Adim 7: Perakendeci taleplerinin karsilanmasi:

Altinc1 adimda belirlenen siparis miktar1 Q;; @ perakendeciye gonderilir. Toplam
perakendeci talebi dagiticinin 6nceki donem stogu I; (k-1) den biiyiik ise, oranlama

gergeklestirilerek her perakendeci siparisinin belli bir kism1 gonderilir.
Adim 8: Dagitici talebinin belirlenmesi:

Altinct  adimda belirlenen  Q;; (k)degerleri toplanarak k. periyot icin talepler

olusturulur.
Adim 9: Dagitict talep tahminlerinin yapilmasi:

Dagiticilar perakendeci taleplerinin tahmini siirecini kendileri iistlendigi igin,
perakendeci talep tahminlerinin bir fonksiyonu olarak kendi taleplerini belirlerler. Bu
sayede talep tahmini hatalarinin kademeler boyunca katlanarak yiikselmesinin ve

fazla degiskenlik gdsteren siparis kaliplarinin 6niine gecilecektir.



7

Adim 10: Dagitici yeniden siparig noktasi 1; ®) degerinin hesaplanmasi:

Yeniden siparis noktas1 r;,, . degeri koruma aralig1 boyunca perakendeci taleplerinin

()

toplamindan hesaplanir.

p

Adim 11: Dagitici stok pozisyonu I; =1)

veniden siparis noktasi 1; ) kontrolii:

Dagiticilar da perakendeci kademesinde oldugu gibi stok pozisyonu ve yeniden

siparis noktas1 kontrolii gerceklestirirler.

Adim 12: Dagitici Ny, periyodunun hesaplanmasi:

Revize edilmis SMA yardimiyla kag periyot boyunca talebin karsilanmasi gerektigi
belirlenir. Algoritmanin ¢alisilabilmesi i¢in her yeni N, degeri i¢in, yeni talep
tahminleri, perakendeciler igin gerceklestirilen talep tahmini siirecinin devam

ettirilmesi ile hesaplanur.

Adim 13: Dagitict siparis miktart Q7 o degerinin hesaplanmasi:

N, periyodu kadar talebi karsilayacak sekilde Qf @ degeri, talep tahmini esash

olarak belirlenir. Bu miktar tireticiden talep edilir.

SYE sistemindeki iiretici kademesinde yiiriitiilen islemler ve siiregler klasik tedarik

zinciri ile tamamen aynidir.
4.1.3. Onerilen GSYE modeli

GSYE yaklagiminda perakendeciler, SYE sistemindeki gibi sadece stoklardan talep

kargilama iglemini gerceklestirmektedir.

Dagiticilar ise perakendeci stok yenileme siirecini gerceklestirirken, kendi

stireclerinin kontroliinii {ireticilere vermektedirler. Perakendeci i¢in yeniden siparis
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noktas1 ve siparis miktar1 hesaplarin1 yaptiktan sonra, kendi stoklarindaki elde
bulundurulan miktar dikkate alarak stok yenileme sipariglerini karsilarlar. Ayrica

GSYE sisteminde, sistem boyunca alt kademelerin oranlama oyunu oynamasina izin

verilmez. (Sekil 4.6)
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Sekil 4.6. Genisletilmis SYE de dagitict kademesi igin bilgi akisi diyagrami

Uretici ise SYE ve TZY sistemlerinden farkli olarak dagiticilari igin talep tahminleri
gerceklestirilirken, kendi talep tahmini siirecini ise dagitici i¢in yaptig1 tahminlerin

toplami olarak belirler ve yenide talep tahmini siireci gergeklestirmezler.
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Ureticinin Genisletilmis SYE de yiiriittiigii islemler dagiticinin SYE sistemindeki

islemlerle bir benzerlik géstermektedir. Bu baglamda ilgili is akislarini ve adimlari

asagida siralanmistir. (Sekil 4.7)

’—P

Uretici Uretim
Miktari Belirleme »

Uretim
Karari
(13)

Ny qegerlerinin ! < Ngy

(12) -

7.
Utk

P
21,

»
<I(k_

iy

Uretici Stok
Verileri

Ertelenmis
Siparis

Y Y

k)

Tahmini <

Ertelenmis Siparis I (k) <0

T I,,>0
Stok

(1)

T

)

Dagitici Siparig
Dagitim Orani

Belirleme
)

w4l

i=1

i=1
25,

e LI ™ Uretici Talep Uretici Qi( ) | Dagttici Siparis
Belil Tahmini Talepleri /4— Miktari Belirleme
o) Kyl © ® ®
2F, T x
i=1 »
B (k) ot < Ngy N
Dagitici Talep «——]—— N degerlerinin
Tahmini belirlenmesi
Dagitici Taleplerini ) » (5)
» Okuma Nay
1) F

Dagitici yeniden
siparig noktasi
belirleme

®)

ro
Vi

Iff(k)

) J

1
Qi (k)

DAGITICILAR

Sekil 4.7. Genisletilmis SYE de iiretici kademesi igin bilgi akisi diyagrami

Adim 1: Dagiticilarin taleplerinin okunmasi:

Dagitici stok hareketleri okunarak sanal talep degerleri olusturulur.

Adim 2: Dagiticilar i¢in talep tahmini yapilmasi:

Onceki adimda hesaplanan sanal talep degerleri kullanilarak, dagitic talep tahmini

stiregleri gergeklestirilir.
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Adim 3: Dagiticilarin yeniden siparig noktalarimin 1; ) hesaplanmasi:

Koruma araligi boyunca tahmini talep degerlerinin bir fonksiyonu olarak dagitici

Titk) degeri hesaplanir.

P

Adim 4: Dagiticilar igin stok pozisyonu I; k)

yeniden siparis noktasi Titk) kontrolii.

Dagitict stok pozisyonu degeri ile dnceki adimda belirlenen yeniden siparis noktasi

degeri karsilagtirilir. Eger stok pozisyonu Titk) degerinden yiiksek ise siparis

olusturulmaz ve sekizinci adima gecilerek {iretici stok yenileme parametreleri
belirleme siireci gerceklestirilir. Aksi halde besinci adima gecilerek siparis miktari

hesaplanmas siirecine devam edilir.
Adim 5: Dagiticilar igin Ny, periyodunun hesaplanmast:

Revize edilmis SMA yardimiyla kag periyot boyunca talebin karsilanmasi gerektigi
belirlenir. Algoritmanin calisilabilmesi i¢in her yeni N, degeri igin, yeni talep

tahminleri ikinci adimda olusturulan tahmin denklemi yardimiyla hesaplanir.

Adim 6: Dagitict siparis miktari Q; 0 degerlerinin hesaplanmasi:

Dordiincti adimda yapilan siparis noktasi, stok pozisyonu kontrolii sonucunda siparis
olusturma karar1 verilir ise, altincit adimda belirlenen N, degerinden stok pozisyonu

Ilf(’k_l) degeri ¢ikarilarak dagitici igin siparis miktar1 hesaplanir.

Adim 7: Dagitict taleplerinin karsilanmast:

Altinct adimda belirlenen siparis miktar Qi(k) hemen dagiticiya gonderilir. Toplam

perakendeci talebi dagiticinin 6nceki donem stogu I_qy den biiylik ise, oranlama

gergeklestirilerek her perakendeci siparisinin belli bir kism1 gonderilir.
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Adim 8: Uretici talebinin belirlenmesi:

Altinc1 adimda belirlenen Q; (k)degerleri toplanarak k. periyot icin talepler

olusturulur.
Adim 9: Uretici talep tahminlerinin yapilmasi:

Ureticiler, dagiticilarina ait taleplerinin tahmini siireclerini kendileri {istlendigi igin,

dagitici talep tahminlerini toplayarak donem taleplerini belirlerler.

Adim 10: Uretici iiretim noktasi rp ®) degerinin hesaplanmasi:

Koruma aralig1 boyunca dagitici talep tahminlerinin toplam fonksiyonu olarak iiretim

noktas1 7p " hesaplanir.
Adim 11: Uretici énceki donem stogu Ip (k=1) tiretim noktast rp ) kontrolii:

Uretici stok pozisyonu degeri ile 6nceki adimda belirlenen iiretim noktas: degerini

karsilagtirilir. Eger stok pozisyonu 71p ®) degerinden fazla ise lretim Kkarari

olusturulmaz.

Adim 12: Uretici N} periyodunun hesaplanmasi:

Revize edilmis SMA yardimiyla ka¢ periyot boyunca talebin karsilanmasi gerektigi
belirlenir. Algoritmanin calisilabilmesi i¢in her yeni N, degeri i¢in, yeni talep
tahminleri, perakendeciler icin gerceklestirilen talep tahmini siirecinin devam

ettirilmesi ile hesaplanir.

Adim 13: Uretici iiretim miktar Py degerinin hesaplanmasu:

Ny periyodu kadar talebi karsilayacak sekilde Py degeri talep tahmini bazli olarak

belirlenip bu miktar iiretilecektir.
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4.2. Sistem Performans Olciitleri

TZY, SYE ve GSYE yaklagimlart i¢in performans olgiitii olarak toplam tedarik
zinciri maliyeti, kamc1 etkisi degeri, siparis erteleme miktarlar1 ve stok miktari

secilmistir.

Performans 6l¢iitii olarak toplam maliyet fonksiyonu literatiirde yer alan sekliyle {i¢
temel bileseni icermektedir. k.donemdeki toplam maliyet C); sabit siparis
maliyeti K, bir birimi elde bulundurmanin maliyeti h, bir birim siparis erteleme

maliyeti p ve ertelenen siparis miktar1 By nin bir fonksiyonu olarak yazilir.

Ty +1
Ca =K+h[%]+p3(k) (4.1)

Kamgi etkisi temelde siparis ve taleplerin degiskenliklerinin bir orani seklinde ifade
edilebilir. Burada onemli olan hangi degiskenlik Olciitii kullanilacagidir. Bazi
caligmalarda degiskenlik Ol¢iitii olarak varyans alinirken, (Disney ve Towill, 2003a)
diger caligmalarda standart sapmanin ylizdesel degeri ele alinmistir. (Fransoo ve

Wouters, 2000)

Calismamizda degiskenlik olgiitii olarak standart sapmanin yiizde degeri ele alinmig
olup, temel model olarak Fransoo ve Wouters (2000) tarafindan onerilen yaklagim

ele alinacaktir.

Bir tedarik zinciri eleman i¢in alt kademe tarafindan talep edilen deger D;, ve ayni
elemanin iist kademeden istedigi deger D, olmak iizere, degiskenlik ol¢iitleri SS;,

ve SS,yut asagidaki sekilde ifade edilir.

Op;
SS = n(k,k+T) 42)
'uDin(k,k+T)
O-Dou k.k
SSour = —E D (4.3)

Dout(k,k+T)
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Kamg etkisi degeri o asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

_ SSous
SSin

W (4.4)

Perakendeci, dagitict ve iiretici kademesi i¢in o degerleri asagidaki gibi ifade

edilebilir.

SSgut
= 4.5
Wp SSl};l ( )
S'Sé)ut
= 4.6
Wp 551[1)1 ( )
SSgut
= 4.7
Wp 5551 ( )

Ug kademeli bir zincir i¢in kamg1 etkisi degeri, toplam ¢ikt1 degiskenliginin toplam

girdi degiskenligine oran1 olarak ifade edilmektedir.

SSout SSout SSout
SSP SSP - SSR

W = Wp.Wp.WR = (4.8)

Zincir boyunca seri bagl yapida kademe toplam c¢iktisinin iist kademe i¢in toplam
girdi degerlerine esit olmaktadir. Bu baglamda SSX, =SSP ve SSD,. =SSP
esitlikleri yazilabilir. Bu esitlikler 4.8. denkleminde yerine yazilirsa kamg1 ifadesi

asagidaki sekilde yeniden yazilabilir.

_ SS(IJJut SS(?ut S'Sgut _ SS(IJJut
~ SSP, SSR, SSR  SSR

w 4.9)

Elde edilen bu kamg¢ etkisi denklemi, son kademenin olusturmus oldugu siparis veya
iretim degerlerindeki degiskenligin en alt kademedeki gercek taleplerdeki

degiskenliklere oran1 olarak ifade edilmektedir.
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Siparis erteleme degerleri alt kademeye s6z verilen donemden geg teslim edilen her

birim i¢in denklem (4.1) deki hesaplanmaktadir.

Stok degerleri ise donemlik olarak toplam sistem stogunun ortalamasi olarak

hesaplanmaktadir.

4.3. Benzetim Modelinin Dogrulanmasi ve Gegerliligi

Benzetim modelleri kurulduktan sonra, kurulan modellerinin dogrulanmasi ve
gecerliliginin  saglanmas1 gerekmektedir. Gegerli ve dogru olmayan modellerin

iirettigi sonuglar lizerinden 6dnerme ve ¢ikarsama yapmak uygun olmayabilir.

Benzetim modellerinin dogrulanmasi “kurulan modelin dogru olmast” seklinde ifade
edilebilir. (Banks ve digerleri, 2010) Bu ifade “kavramsal modelleme denklemlerinin
uygun bir gsekilde benzetim modeline aktarimas:” seklinde aciklanabilir.
Dogrulanmas1 gereken modelde iki temel soruya cevap verilmesi gerekir.

(Sokolowski ve Banks, 2009)

1. Benzetim modelinin programlama yapis1 matematiksel kavramsal modeli tam
olarak karsiliyor mu?
2. Benzetim modeli uygun bi¢cimde veri seti sunuldugunda sonug iiretebiliyor

mu?

Benzetim modellerinin gecerliligi ise “dogru modelin kurulmus olmasi” seklinde
ifade edilebilir. (Banks ve digerleri, 2010) Bu ifade “kurulan kavramsal modelin
ger¢ek sistemleri temsil edebilmesi durumu” seklinde aciklanabilir. (Sokolowski ve
Banks, 2009) Gergek sistemlerin kavramsal modeldeki ve yazilim uygulamasi
sonuclarindaki temsil durumunun incelenmesi ile gegerlilik siireci gergeklestirilir.
Gegerlilik siireci, model sonuglari kabul edilebilir degerlere ulasana kadar, yenileme

ve giincelleme yapilarak gergeklestirilir.

Model gecerliligi siirecinde iki sorunun cevabi arastirilir. (Sokolowski ve Banks,

2009)
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1. Benzetim modelinin sonuglar1 gercek sistemlerin sonuglarina ne kadar
yaklagmaktadir?
2. Hangi girdi araliginda benzetim modeli sonuclar1 degerlendirilebilir ve

kullanilabilirdir?

Modelin gegerliliginin arastirilmasi siireci ¢cogu zaman analiz sonuglarinin sezgisel
degerlendirilmesi ile modelin gecerli oldugu kabulii seklinde gerceklestirilir. Gergek
sistem sonuglarina her zaman ulasilmasi miimkiin olmadigindan, gegerlilik stireci
gergek sistem hakkinda yapilan Onermeler ile benzetim yazilimi sonuglarinin
karsilastirilmas: seklinde gergeklestirilebilir. Ornegin diisiik stoklama 6nermesi ile
kurulan modelin, kavramsal yapist dogru ise model sonuglarinda stoklarin diisiik
olmasi beklenir. Eger tersi bir durum gergeklesirse, gecerlilik durumu
saglanmadigindan, sistematik yap1 gerekirse bagska uzmanlar yardimiyla incelenerek

gerekli diizeltmeler gergeklestirilir.

Gegerlilik stirecinde aragtirilan bir diger unsurda, hangi durumlarda benzetim
uygulamalarinin uygun sonuglar iiretecegidir. Bu baglamda modellerin kullanilacagi
sektorler, veri yapilari, tedarik aglar1 gibi degiskenler incelenerek, gerekli

kisitlamalar belirlenebilir. (Sokolowski ve Banks, 2009)

Bir benzetim modelinin dogrulanmasi ve gecerliliginin arastirilmas stireci Sekil 4.8

de sunulmustur.
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Sekil 4.8. Benzetim modellerinin dogrulanmasi ve gegerliligi siireci gosterimi (Sokolowski ve Banks,
2009)

Calismamizda benzetim modelinin dogrulanmasi amaciyla, kavramsal model
denklemleri elle ¢oziilerek, ayni veri seti i¢in benzetim uygulamasi sonucunda elde
edilen degerler karsilastirilacaktir. Bu karsilastirma siirecinde stok yenileme
parametreleri olan yeniden siparis noktasi ve siparis miktar1 degerleri

hesaplanacaktir.

Gegerlilik siirecinde ise, SYE ve GSYE sistemleri hakkinda literatiirde yer alan
calisma sonuclari incelenerek, yeni tasarlanan kavramsal model yapisi sonuglari ile
kargilastirilmasi diisiiniilmektedir. Calismalar incelendiginde, SYE ile toplam zincir
maliyetlerinin diisebilecegi, (Achabal ve digerleri, 2000; Tyan ve Wee, 2003;
Bichescu ve Fry, 2007), kamg¢1 etkisinin azalabilecegi, (Disney ve Towill, 2003a;
Disney ve digerleri, 2004; Miao ve digerleri, 2003; Lin ve digerleri, 2010) siparis
erteleme oranlarinin yiikselebilecegi, (Cetinkaya ve Lee, 2000) ve stok miktarlarinin
diisebilecegi (Achabal ve digerleri, 2000; Tyan ve Wee, 2003) 6ngdriilmektedir. Bu
baglamda belirlenen, toplam zincir maliyeti, kamg¢1 etkisi, siparis erteleme ve stok
miktar1 degerleri bakimindan incelenerek, sonuclarin degerlendirilmesi ile gecerlilik

stireci gergeklestirilmeye calisilacaktir.
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Dogrulanma ve gegerlilik siirecinde model denklemlerinin elle ve benzetim yazilimi
ile ayr1 ayn calistirllmast gerekmektedir. Kavramsal modeldeki denklemlerdeki
hesaplama zorluklar1 g6z Oniine alinarak, modelin kisa doénemde c¢alistirilmasi
diisiiniilmektedir. Ayrica olast  baslangic etkisi durumunda sonuglarin
yorumlanabilmesi durumu da dikkate alinarak, belirlenen parametre ve veri setleri ile

modellerin 120 donemlik (4 aylik) siirecte calistirilmasi uygun gorilmiistiir.

4.3.1. Modelin kisa donemde calistirilmasi

Matematiksel model yapisinin, i dagitict ve j perakendeci i¢in esnek bir yapida
olmasindan dolayi, modelin test edilebilmesi i¢in gerekli kademe elemani sayisinda
bir kisitlama s6z konusu olmamaktadir. Bu durum dikkate alinarak kurulan TZ
yapisinda bir iiretici, i¢ dagitict ve bu dagiticilara bagli dorder tane perakendeci

bulunmaktadir. (Sekil 4.9)

D+ D, Ds;

Sekil 4.9 . Gegerlilik ve dogrulugun arastirilmasi igin kurulan 6rnek TZ modeli

TZY, SYE ve GSYE modelleri ayn1 tedarik ag1 yapisi i¢in, se¢ilen parametreler ve

belirlenen girdi seti ile ¢alistirilip, gegerlilikleri ve dogruluklar1 degerlendirilecektir.
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Calismada SYE modelinde sadece iigiincii dagitici ile bagl perakendecileri arasinda
bir SYE antlagmasi oldugu varsayilmistir. Agin geri kalami klasik tedarik zinciri

yaklagimlari ile yonetilmektedir.

4.3.1.1. Model girdileri

Benzetim modelinin gegerligi ve dogrulugunun arastirildigi test modeline girdi

olarak 120 donemlik perakendeci talepleri, teslim ve {iretim siireleri girilecektir.

Perakendeci talepleri “The U.S. Energy Information Administration (EIA)”
kurumunun internetten kullanima actigi verilerden tiiretilmistir. Veriler bir
petrokimya {irlinlintin 25 yillik aylik talep degerlerinden olugsmaktadir. Kisa donem
calistirma siireci igin gerekli olan 12 perakendeciye ait 120 donemlik veriler, 300
aylik verilerden her biri 4 aylik olacak ve birbiri ile esdeger olmayacak sekilde
belirlenen 297 o6rnek veriden rastgele Orneklem ¢ekilip, rassal sekilde
perakendecilere atanmasi seklinde olusturulmustur. Bu kisimdaki “297 6rnek” ifadesi
birbiri ile ayn1 olmayan en fazla sayidaki ornek sayisi degerini karsilamaktadir.
DSKP sisteminin ¢alismasi i¢in gerekli olan giinliik veriler ise, belirlenmis olan 4
aylik ornegin her ayina ait degerlerin normal dagilima uyacak sekilde %3 standart
sapma ile MS Excel programinin rassal sayr iiretme fonksiyonu yardimiyla

olusturulmustur. Bu islem sirasinda her ayin 30 giin oldugu varsayilmistir.

Teslim ve {iretim siireleri verileri ise yine MS Excel programi yardimi ile ortalamasi

4.5 ve standart sapmasi 0.5 olacak sekilde normal dagilimla rassal olarak {iretilmistir.

4.3.1.2. Model parametreleri

Benzetim modelinin ¢alismasi i¢in, teslim siirelerinin ortalamasi ve standart sapmast,
birim maliyet degerleri, baslangic stogu miktari, miisteri hizmet seviyesi, talep
tahmini diizeltme katsayilar1 ve siparis erteleme beklenen degeri baslangic

parametrelerine ihtiyag vardir.
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Teslim siireleri ortalamalar1 ve standart sapmalar1 her kademe elemani i¢in sirasiyla
4.5 ve 0.5 olarak alinmustir. Uretim siireleri degerleri de teslim siireleri ile ayni

alinmustir.

Birim maliyet degerleri; sabit siparig, elde bulundurma ve siparis erteleme
maliyetlerini kapsar. Test modeli i¢in seg¢ilen parametreler asagidaki tabloda
sunulmustur. (Tablo 4.1) Tabloda birimler “pb (para birimi)” olarak ifade
edilmektedir.

Tablo 4.1. Gegerlik ve dogrulama modeli i¢in belirlenen birim maliyet degerleri

Birim Elde Birim
Kademe Sabit Siparis Bulundurma Siparis Erteleme
Elemam Maliyeti (K) Maliyeti (h) Maliyeti (p)
p 60000 0,20 2

D, 25000 0,25 25

D, 25000 0,25 2,5

Ds 25000 0,25 2,5

Ry 6000 0,30 3

Ry, 6000 0,30 3

Ry3 6000 0,30 3

Ry, 6000 0,30 3

Ry, 6000 0,30 3

Ry, 6000 0,30 3

R,3 6000 0,30 3

Ry, 6000 0,30 3

Rz, 6000 0,30 3

R, 6000 0,30 3

R33 6000 0,30 3

R3, 6000 0,30 3

Baslangi¢ stogu degerleri tahmini talep ve yeniden siparis noktalar1 dikkate alinarak
belirlenmistir. Boylece olasi baglangic etkisinin en aza indirilmesi amaglanmaktadir.

Bu baglamda belirlenen degerler tablo 4.2 de verilmistir.
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Tablo 4.2. Gegerlik ve dogrulama modeli igin belirlenen baslangic stogu degerleri

Kademe Baslangic Kademe Baslangic
Elemam Stogu Elemam Stogu
P 80000 R4 10000
D, 40000 Ry, 10000
D, 40000 Rys3 10000
Ds 40000 Ry 10000
Ry 10000 R31 10000
Ri; 10000 R3, 10000
Ri3 10000 R33 10000
Ri4 10000 R3y 10000

Miisteri hizmet seviyesi degeri her kademe eleman: i¢in %95 olarak belirlenirken,
iistel diizeltmeler tahmin yontemi diizeltme katsayilart « =0,2 ve g =02 olarak

secilmistir.

Sistemin iiretim ve stoklama kisitlar1 olmadigindan ¢ok az sayida siparis erteleyecegi
diistintilmektedir. Bu durumdan dolay1 beklenen siparis erteleme miktar1 degeri sifir

olarak belirlenmistir.

4.3.2. Benzetim modelinin dogrulugunun degerlendirilmesi

Benzetim modelinin dogrulanmasi i¢in, kavramsal modelde tasarlanan formiillerin
sonuclar1 hesaplanarak, yazilim sonuglari ile karsilagtirllmasi gerceklestirilmelidir.
Bu baglamda sistem parametreleri olan yeniden siparis noktasi ve siparis miktari

degerleri hesaplanip modelin gecerligi incelenecektir.

Yeniden siparis noktasi ve siparis miktar1 degerlerini belirleyebilmek igin dncelikle o
donemlere ait talep tahminlerine ulasmamiz gerekmektedir. Ornek olarak TZY
modelindeki ii¢lincii dagiticiya bagl {iglincli perakendeci (R33) i¢in, 51. donemde

yeniden siparis noktasi ve siparis miktar1 degerleri belirlenmeye calisilacaktir.

Yeniden siparis noktasit degerlerini hesaplayabilmek icin koruma araligi degeri olan
L+1 donemlik talep tahminlerine ihtiya¢ vardir. Ortalama degeri tamsayiya

tamamlanirsa, gerekli olan talep tahmini donemi degeri 6 olarak bulunur. Siparis
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miktar1 degeri hesaplanirken de ek olarak talep tahmini gerektigi i¢in model
icerisinde her zaman 2 * (L + 1) donemlik talep tahminleri hesaplanmaktadir. R33
icin 65. donemde gergeklestirilen talep tahminleri yazilimdan cekilerek asagida

sunulmustur. (Tablo 4.3)

Tablo 4.3. R35 perakendecisi i¢in 65. donemde yapilan sonraki 12 donemlik talep tahmini degerleri

Tahmin Tahmin Tahmin Tahmin
Donemi Degeri Donemi Degeri
65 2493,09 71 223433
66 2449,96 72 2191,20
67 2406,84 73 2148,07
68 2363,71 74 2104,94
69 2320,58 75 2061,82
70 2277,45 76 2018,69

Yeniden siparis noktasi denkleminde yer alan ifadeleri ayristirarak R55 perakendecisi
icin 46.donemdeki yeniden siparis noktasi1 Tablo 4.4 de sunulmustur. Tabloda yer
alan ifadelerden hizmet seviyesi degeri belirlenen yiizde i¢in normal dagilim
tablosundan ¢ekilmistir. Talep tahmini varyanslari ise tahmin degerinin ortalama

degerden ¢ikarilmasinin karesi seklinde hesaplanmistir.

Tablo 4.4. R;5; perakendecisi i¢in yeniden siparis noktasi hesabi

Denklem Ifadesi Ifade aciklamast Hesaplama Degeri
6
Koruma aralig1 boyunca toplam talep
Z RssFosty-1 tahmini degeri 14311,63
y=1
®~1(0,95) Perakendeci i¢in hizmet seviyesi 1,6449
5
Z op 25 ty-1 Talep tahminleri varyanslari toplami1 32549,55
y=1

(25:1 R33F65+y—1)
6

Koruma araligi boyunca ortalama talep 2385,27

aLi Teslim siiresi varyansi 0,25
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Tablo 4.4 deki degerler 1s181nda yeniden siparis noktasi asagidaki gibi hesaplanabilir.

T33(51)

= 14311,63 + 1,6449 * \/32549,55 + (2385,27)2 * 0,25 = 16296

Gelistirilen yazilimda da ayni donem ig¢in yeniden siparis noktasini 16296 olarak

bulmustur ve bu deger formiille hesaplanan degere esittir. (Bkz. Ek A)

R35 perakendecisinin stok pozisyonu 15740 degeri r33(51)=18551 degerinden kiiglik

oldugundan siparis olusturulmasi1 karari verilir. Buradaki stok pozisyonu teslim

alinmamus siparis toplami1 5959 degeri ile onceki donem sonu stok degeri 9781 in

toplami1 seklinde hesaplanir. Benzetim uygulamasi ile N degeri 3 bulunmustur. Bu

durumda Q degeri agagidaki gibi hesaplanmaktadir. (Tablo 4.5)

Tablo 4.5. R3; perakendecisi i¢in siparis miktar1 hesabi

Denklem Ifadesi Ifade agiklamasi Hesaplama Degeri
8 .
u, + Ny = 8 donemlik toplam talep
Z RysFessy-1 LT 18737.15
= tahmini degeri
®~1(0,95) Perakendeci i¢in hizmet seviyesi 1,6449
8
Z op é 54y—1 Talep tahminleri varyanslar1 toplami 78118,93
y=1
8
(Z5=1 R3;F65+y'1) u;, + N; = 8 donemlik ortalama talep 2342,14
oL; Teslim siiresi varyansi 0,25

Tablo 4.5 deki degerler 1s18inda siparis miktart degeri, stok pozisyonun 15740

oldugu goz oniine alinarak asagidaki gibi hesaplanabilir.

Q33(51) = 18737,15 + 1,6449 * \/78118,93 + (2342,14)% 0,25 — 15740 = 4977
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Hesaplama sonucu bulunan Q33(51)= 4977 degeri benzetim uygulamasi sonucu ile

aynidir. (Bkz. Ek A)

Siparis parametre degerlerinin kavramsal modelde olusturulan formiilleri ile
uygulama sonuglar1 ayni oldugundan benzetim modelinin dogrulandigr sonucuna

ulasilabilir.
4.3.3. Benzetim modelinin gecerliliginin degerlendirilmesi

Benzetim modeli dogrulugunun ispat1 i¢in oncelikle kavramsal modelin, olusturulan
sistem yaklagimlariyla elde edilecek sonuglar i¢in Ongoriilerin  belirlenmesi

gerekmektedir.

Performans ol¢iitleri bazinda degerlendirirsek, GSYE sisteminin en az kamg etkisi,
maliyet ve stok degerlerine ulagsmasi beklenmektedir. Siparis erteleme miktarlar1 ise
stoklarda beklenen yiiksek diislisler nedeniyle TZY yaklasimina gore bir miktar
ylikselebilir. (Cetinkaya ve Lee, 2000)

SYE sistemi ise uygulamanin temeli olan D3 dagiticisinda GSYE modeli
ongoriilerini saglamasi beklenmektedir. Bu durumdan dolay1 TZY sistemlerine gore
maliyet degerleri, stok ve kamg¢i etkisi degerlerinde tiim sistem g6z Oniine

alindiginda, GSYE sistemi kadar olmasa da bir miktar iyilestirme saglayabilir.

TZY sistemi ise dort Olgiit acisindan siparig erteleme miktar1 disinda diger

modellerden iyi olmas1 beklenmemektedir.

120 donemlik c¢alistirma siirecinin ilk yarisi, olast baslangi¢ etkisinin azaltilmasi

amaciyla degerlendirme silirecine alinmamustir.

60 donemlik siparis kaliplarindan elde edilen kamgi etkisi degerleri asagidaki gibidir.
(Tablo 4.6)
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Tablo 4.6. Dogrulanma ve gecerlilik modeli kamg¢i etkisi degerleri

Model Kamegi Etkisi Degeri
TZY 17,41
SYE 13,86
GSYE 12,53

Kamgi etkisi degerleri incelendiginde beklenen durum olusmustur. GSYE modeli

diger iki modele gore daha diisiik kamg¢1 degerine sahiptir.

Toplam maliyet degerleri ise; maliyet kalemleri bazli olarak asagida sunulmustur.

(Tablo 4.7)

Tablo 4.7. Dogrulanma ve gecerlilik modeli toplam ag maliyeti degerleri

Elde Siparis
Sabit Siparis Bulundurma Erteleme Toplam
Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyet
TZY 2.476.000 5.971.788 0 8.447.788
SYE 2.503.000 5.676.867 110.770 8.290.637
GSYE 2.823.000 4.712.690 8.638 7.544.328

Yukaridaki tabloyu inceledigimizde maliyet degerleri TZY sisteminden GSYE
sistemine dogru diismektedir. Ayrict SYE felsefesi geregi daha fazla siparis
olusturulmas1 ve daha az stok tutulmasi beklenen bir durumdur. Bu agidan
baktigimizda GSYE sistemi en yiiksek sabit siparis maliyeti ve en diisiik elde
bulundurma maliyeti degerlerine ulagtig1 goriilmekte, ve kavramsal yap1 igerisinde
ongoriilen durum gerceklesmektedir. Tablo 4.7 de beklenmeyen durum SYE
sisteminin fazla siparis ertelemesidir. Bu durum ise kisa donemde elemine edilmesi
cok zor olan benzetim baslangi¢ etkisi ile aciklanabilir. Kademe esasli ayrintili

maliyet degerleri tablosu EK-B de sunulmustur.

Siparis erteleme durumu ise asagidaki tablo 4.8 de verilmektedir.
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Tablo 4.8. Dogrulanma ve gecerlilik modeli siparis erteleme degerleri

Model Siparis Erteleme
Miktar1
TZY % 0,00
SYE % 1,49
GSYE % 0,12

SYE sistemlerinde siparis erteleme degerlerinin TZY sistemlerine yakin olmasi veya
azalmasi, GSYE sistemlerinde ise bu degerin yiikselmesi beklenmektedir. Bu agidan
bakinca SYE yaklagimi ile ertelenen %1,49 luk miktarin ¢ok yiiksek olmadigi ve kisa
donemde benzetim uygulamalar1 baglangi¢ etkisinin tamamen elemine edilemeyecegi
durumlar1  dikkate  alinarak,  kavramsal = model  Onermeleri  disinda

degerlendirilmeyecektir.

Sistem stoklar1 kademe bazl1 olarak tablo 4.9 da sunulmustur.

Tablo 4.9. Dogrulanma ve gecerlilik modeli stok degerleri

Model Perakendeci Dagitict Uretici Toplam

Stoklari Stoklar1 Stoklari Stoklar
TZY 78067 122705 227166 427939
SYE 78077 104781 224981 407839
GSYE 78077 131744 110928 320750

Stok degerleri GSYE sisteminde en az degerlere ulasirken, bu durum {iretici
stoklarindaki distisler sonucudur. Sistemin odak noktasinda {iretici oldugundan,
stoklarin bu kademedeki diisiisii beklenmektedir. SYE sistemlerinde ise {i¢iinci
dagitict odak noktast oldugundan toplam dagitici stoklarinda O6nemli diisiisler

gozlemlenmektedir.

Performans o6l¢iitleri yardimiyla, kisa donem calistirma sonuglar1 {izerinde yapilan
analizler sonucunda, kurulan benzetim modeli gecerliliginin saglandigi sonucuna

ulagilabilir.



BOLUM 5. DENEYSEL TASARIM VE SONUCLAR

Bu bolimde benzetim modeli uygulamasinin gerceklestirilebilmesi i¢in, model
varsayimlarinin, girdi ve parametre setlerinin belirlendigi ve model ¢alisma siiresinin
hesaplandig1 deneysel tasarim siireci gerceklestirilecektir. Daha sonra yapilan
deneysel tasarim sonucu elde edilen veriler, performans Olgiitleri agisindan

karsilastirilip, yorumlanacaktir.
5.1. Deneysel Tasarim

Calismanin amacinin gerceklestirilmesi i¢in kurulan benzetim modeli, farkli kosullar
altinda test edilerek, kurulan kavramsal yapinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
amacla farkli veri setleri farkli senaryolar ile 6nerilen modeller {izerindeki deneylerin

yapilmasinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Benzetim modeli ile yapilacak TZY, SYE ve GSYE sistem karsilastirmalarinin
saglikli yapilabilmesi i¢in deneylerin tasarlanacagi tedarik agi yapisinin her ii¢ model
icin farkli senaryolarda ayni olmasi gerekmektedir. Bu amacla TZ ag yapis1 dnceki
bolimde kisa donemde calistirilan bir diretici, li¢ dagiticili ve toplam on iki

perakendecili yap1 bu boliimde de kullanilmustir.

Farkli senaryolarda uzun donemlerde ve olay bagimliliktan kurtarmak amaciyla
yapilan tekrar ¢alistirma siireclerini gz Oniine alarak C# dilinde hazirlanmis bir

yazilimla sonuglar elde edilmistir.
Gelistirilen yazilimdan asagidaki ¢iktilar elde edilmistir.
¢ Yeniden siparis noktasi,

e Siparis miktari,

e Siparis teslimat planlar1 (teslim siiresi ve teslim miktar1),
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e DoOnem sonu stok,

e FElde bulundurma, sabit siparis ve siparis erteleme maliyetleri

5.1.1. Modelin varsayimlari

Modelin gerceklestirilmesi i¢in asagidaki varsayimlar yapilmastir.

e Tedarik ag1 igerisindeki perakendeciler sadece bagli olduklar1 dagiticilardan
siparis olusturmaktadirlar. Diger dagiticilar ile herhangi bir iirlin aligverisi
gergeklestirmemektedirler.

e Her kademe eleman icin stoklama kapasitesi ve dagitim kapasitesi sinirsiz
olarak alimustir.

e Biitlin ag boyunca tek tip iirlin dolagimi gergeklesmektedir.

e Baslangi¢ parametrelerinin her model ve kademe elemani i¢in belirli oldugu
varsayilmistir.

e Maliyet degeri parametreleri biitiin modeller i¢in belirli ve aynidir.

e GSYE ve TZY modellerinde stok yonetimi gergeklestirilirken alt kademeye
ait maliyet degerlerinin bilindigi ve bu degerler iizerinden hesaplamalarin
gerceklestirildigi varsayilmstir.

e Her kademe eleman iist kademeden bir siparis ile talep olusturdugunda, {ist
kademe elemani tahmini teslim siiresini bildirir. Eger {iriin bu siireden geg
teslim edilmis ise, gec teslim edilen kisim sonraki donemlerde gonderilmek
iizere ertelendigi ve bu ertelemenin bir ceza maliyeti (siparis erteleme
maliyeti) oldugu kabul edilmistir.

e Donem igerisinde teslim alinan siparis, onceki donemlerden kalan herhangi
bir ertelenmis siparig oldugu durumlarda hemen gonderilir.

e Siparis sevkiyatlari, 6nceki donemden ertelenen siparis olmadigi miiddetce
donem baglarinda sisteme girilmis olan degisken teslim siireleri dikkate
alinarak gonderilir.

e Stoklama kayiplari, tasima hatalar1 ve iiretim hattinda kusurlu {iriin durumu

olmadig1 varsayilmistir.
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e Benzetim modeli ¢alistirma donemi giin olarak alinmig olup, bir ayin 30 giin

ve bir yilin 360 giin oldugu varsayilmstir.

5.1.2. Modelin girdileri

Benzetim modeli yazilimi igin girdi seti olarak, perakendeci talepleri, teslim ve
iretim stireleri degerlerinden olusan veriler MS Excel programi yardimiyla

sunulmaktadir.

Girdi setindeki talep degerleri “The U.S. Energy Information Administration (EIA)”
kurumunun internetten kullanima agtig1 verilerden tiiretilmistir. Internetten alman
temel veriler bir petrokimya irilinline ait 25 yillik aylik talep degerlerinden
olusmaktadir. Girdi seti olarak bu talep verilerinin seg¢ilmesinin amaci, verilerin
gercek piyasa kosullart ile sekillenip belirli bir dagilima uymayacak sekilde

degiskenlik gostermesidir.

Calismanin, modelleri karsilagtirma amacini gerceklestirebilmesi i¢in verilerin uzun
donemde islenmesi gerekliligi vardir. Benzetim calismalarinda 1sinma zamamn
(baslangi¢ etkisi) durumundan dolay1 verilerin ancak belirli kismi ile analiz
gerceklestirme imkani oldugundan, karsilastirma araligimin uzun kalabilmesi ig¢in
yazilimlarin3 yilsiire ile ¢aligtirilmasi diisiiniilmektedir. Kavramsal modelin siparis
politikas1 geregi giinliilk verilere ihtiya¢ duyuldugundan aylik verilerin glinliik

degerlere doniistiiriilmesi gerekmektedir.

25 yillik 300 aylik veriler her 6rnek birbirinden farkli olacak sekilde 265 Ornege
boliinmiistiir. Bu boliinme sirasinda talebin zaman iginde degisim durumunun
ortadan kalkmamas1 i¢in, ornek setleri birbirini takip eden talep degerlerinden
alimmagtir. Olas1 baslangi¢ etkisi durumunda karsilastirmali analizler igin yeterli bir
donem sayisinin kalabilmesi icin, ¢alistirma donemi uzunlugu fazla tutularak 3 yil
(36 ay) olarak belirlenmistir. Her bir perakendeci i¢cin MS Excel programi vasitastyla
1-265 rakamlar1 arasindan, birbirinden farkli olmak kosulu ile 12 6rnek ¢ekilerek
yine rassal olarak 12 farkli perakendeciye atanmistir. Perakendecilere atanmis olan

aylik veriler ise %3 liikk standart sapma kosulu ile normal dagilima uygun sekilde
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rassal olarak giinliik degerlere doniistiiriilmiistiir. Dontistiirme isleminde her ay 30
giin olarak kabul edilmis ve toplam 1080 donemlik veri elde edilmistir.Doniistiirme
sonucunda bir aylik rassal degerler toplami, aylik gercek toplam talebe esit

olmaktadir.

Teslim stireleri verileri ise yine MS Excel programi yardimi ile ortalamasi ve
standart sapmasi, farkli teslim zamani senaryolarina gore belirlenerek, normal

dagilimla rassal olarak iiretilmistir.

5.1.3. Model parametreleri

Model parametreleri yazilim baslangicinda, her {i¢ tedarik zinciri yaklasiminda ayni
olmak {iizere senaryo bazli olarak belirlenmektedir. Benzetim uygulamasi igin

belirlenen baglangi¢ parametreleri agagidaki gibidir.

e Talep tahminin katsayilari

e Miisteri hizmet seviyesi

e Baslangig stoklar1

e Sanal talep diizeltme katsayisi (SYE ve GSYE sistemleri i¢in)

e Teslim ve {iretim siireleri ortalamalar1 ve standart sapmalari

e Sabit siparis, elde bulundurma ve siparis erteleme birim maliyet degerleri

e Beklenen siparis erteleme orani (Tedarik kitlig1 senaryolarinda)

Calismamizda model giivenirligini saglamak amaciyla farkli kosullar altinda test
etme gerekliliginden dolay1, farkli senaryolar tasarlanmistir. Tedarik kitligi, siparis
miktarinin ve teslim siirelerinin farklilagsmasi kosullarina gore ii¢ farkli senaryo
yapisi kurulmustur. Her {i¢ senaryo yapisinda birim maliyet degerleri, teslim ve
iiretim siireleri ortalama ve standart sapmalar1 ve beklenen siparis erteleme orani
model parametreleri farkliliklar gostermesine ragmen, iistel diizeltme katsayilari,
misteri hizmet seviyesi, baslangi¢ stogu ve sanal talep diizeltme katsayis1 degerleri

aynidir.
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Talep tahmini yontemi parametreleri olan {istel diizeltme katsayilar1 her ii¢ model
icin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla talepleri belirli olan perakendeci
kademesi verilerinden ¢ekilen 10 adet 6rnek iizerinde a ve f degerlerinin 0,05, 0,1
ve 0,2 olarak alinmasi ile ortalama mutlak hata oranlar1 karsilastirilmis ve en iyi
parametre ikilisi belirlenmeye calisilmistir. Tablo 5.1 deki ortalama mutlak hata
degerleri incelendiginde, en diisiik talep tahmini hatasim1 ongoren a = 0,2 ve

[ = 0,2 degerleri se¢ilmistir.

Tablo 5.1. Ustel diizeltme parametre setleri igin ortalama mutlak hata degerleri tablosu

Ustel Diizeltme Parametreleri
. a=005|a=005|a=005| a=0,1 a=0,1 a=0,1 a=0,2 a=0,2 a=0,2
OmekNo | p=005| =01 | =02 | B=005]| B=01| B=02 | p=005| p=01 | p=02
1 2123 1923 195.8 128,6 122,5 127,8 88,5 88,6 88,2
2 283,3 2743 297,7 181,6 180,6 184,0 128,0 128,9 130,9
3 260,2 273,2 2674 163,7 166,6 169,1 114,1 114,4 110,9
4 198,0 182,0 204,1 123,3 1224 120,0 84,5 83,3 83,7
5 274,2 2928 294.8 176,3 176,9 171,4 119,9 118,1 119,9
6 3239 301,4 340,2 202,8 205,7 204,0 139,2 139,5 140,8
7 143,2 140,9 151,3 89,4 90,6 87,3 61,6 60,7 59,2
8 198,7 219,9 2314 134,8 137,7 131,5 92,1 91,6 89,7
9 281,3 271,9 2339 170,7 159,5 172,8 117,3 117,4 118,8
10 177,9 159,2 168,9 105,8 102,8 105,8 70,9 71,0 70,4
Ort.
Mutlak 235,3 230,8 238,6 147,7 146,5 1474 101,6 101,3 101,2
Hata

Miisteri hizmet seviyesi de ii¢ farklt TZ kademesi i¢in ayn1 olmak kosulu ile 0,95

olarak belirlenmistir.

Biitiin benzetim calismalarinda kullanilacak olan baslangi¢ stogu degerleri iiretici
icin 150.000, her bir dagitici i¢in 100.000 ve her bir perakendeci ig¢in 50.000 olarak

belirlenmistir.

Sanal talep diizeltme katsayisinin dogru belirlenmesi SYE ve GSYE sistemleri i¢in
cok onemlidir. Sanal talebin sadece negatif stok durumunda hesapladig: iiciincii
boliimde belirtilmistir. Bu bilgi 1s181inda negatif stoktan hemen kurtulmak ic¢in daha

yiiksek talep tahmini degeri ile sanal talep olusturulmasi gerektiginden, bu degerin
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pozitif ve birden biiyiik olarak olusturulmasi uygun olabilir. Talep tahminleri yanlis
dahi olsa gecmis talep kaliplar1 hakkinda bilgi verebilir. Bu baglamda d katsayisinin

talep tahminlerinin bir fonksiyonu seklinde yazilmasi uygun olacaktir.

Onerilen modelde diizletme parametresi, onceki son on donemdeki en biiyiik talep
tahmini degeri olarak se¢ilmistir. Son on donemdeki en biiyiik talep tahmini degeri

F; iken sanal talep diizeltme katsayis1 d degeri agagidaki sekilde belirlenmistir.

J(EB)

d = Fi (5.1)
Y (k-1)

(5.1) denklemi (3.20) sanal talep denkleminde yerine yazilirsa sanal talep degeri son

on donemki en yiiksek talep degerine esit olacaktir.

U = s
Dij ey = Fii sy (5.2)

Bu deger sadece SYE sistemindeki ii¢iincii dagiticiya bagh perakendecilerde ve GSY
sisteminde iiretici hari¢ diger kademe elemanlarinda yukaridaki formiil 1s181inda

dinamik olarak yazilim igerisinde hesaplanmaktadir.
5.1.3.1. Siparis miktar: degiskenligi senaryolari

DSKP sistemlerinde siparis miktarlart SMA algoritmasi ile elde edilen donem
degerine bagli olarak degismektedir. Bu donem degerleri yiiksek c¢ikarsa sistem
boyunca olusturulan siparislerin boyutu da yiikselecektir. Bu durumun ii¢c model
acisindan etkisinin arastirilacagi deneylerin SMA yapisi dikkate alinarak

tasarlanmasi gerekmektedir.

SMA sabit siparis maliyeti degerlerinin diisiiriilmesi veya elde bulundurma
maliyetlerinin yiikseltilmesi ile algoritma daha diisiik donem degerleri iiretecektir.
Bu baglamda iki maliyet kalemi elde bulundurma ve siparis erteleme maliyetleri

sabit tutularak, sabit siparis maliyetlerinin degistirilmesi ile siparig miktarlarinin
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degisimi saglanacaktir. Bu amagcla ii¢ farkli, kademe bazli sabit siparis maliyeti
parametre seti sisteme girilecektir. Kjsenaryosu diisiik, K, senaryosu orta ve Kz
senaryosu yiiksek sabit siparis maliyetleri degerlerini karsilamak {izere, her {i¢

senaryo i¢in birim sabit siparis maliyeti degerleri Tablo 5.2 de verilmistir.

Tablo 5.2. Siparig miktar1 degiskenligi senaryolari igin sabit siparis maliyeti degerleri

Sabit Siparis Maliyeti (pb)
Senaryo Uretici Dagitici Perakendeci
K 40000 15000 4000
K, 50000 20000 5000
K3 60000 25000 6000

Her ii¢ senaryo i¢in elde bulundurma maliyetleri iiretici i¢in 0,20, dagiticilar i¢in 0,25
ve perakendeciler i¢in 0,30 dur. Siparis erteleme maliyeti ise sirasiyla 2, 2.5 ve 3

olarak belirlenmistir.

5.1.3.2. Tedarik kith@: durumu senaryolari

Tedarik zincirlerinde iist kademede meydana gelen bir kitlik sonucunda, alt kademe
firmas1 oranlama oyunu gerc¢eklestirmektedir. Bu oranlama oyunu ise kamgt etkisinin
en onemli nedenlerindendir. Bu baglamda kitlik varligi ile KE iligkisi incelenmesi
gerekmektedir. Tedarik kithiginin olmadigr (T;), tedarik kithgmin toplam 50
dénemde oldugu (T,) ve tedarik kitliginin toplam 100 dénemde oldugu (T3) ti¢ farkh
senaryo  tasarlanarak, bu kithk durumundaki sistem  performanslari
degerlendirilmistir. T, ve T3 senaryolar1 i¢in kithk donemi baslangict ve kitlik

uzunlugu Tablo 5.3 de verilmistir.
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T, Senaryosu T3 Senaryosu
Baslangi¢ Kithk Baslangic Kithk

Donemi | Uzunlugu | Doénemi Uzunlugu
211 8 donem 99 12 donem

430 9 donem 153 8 donem
614 10 donem 238 10 donem
850 11 donem 380 10 donem
988 12 dénem 530 11 déonem
596 11 donem

664 9 donem

748 9 donem

849 10 donem

985 10 dénem
TOPLAM | 50 donem | TOPLAM 100 donem

Ortalama teslim ve iiretim siirelerinin dérder donem oldugu goz Oniine alinarak,
sistem boyunca ortalama koruma aralifi bes donem oldugu varsayilabilir. T,
senaryosu i¢in ortalama on donemlik bes kitlik durumunun 1080 donemde ortaya
ciktig1 Tablo 5.3 den anlasilmaktadir. Koruma araligini karsilayacak kadar stok
miktarinin stoklarda olabilecegi ongoriiliirse, her bir kitlik durumunda yaklasik bes
donemlik erteleme olabilir. 1080 donem toplam ¢alisma siirecinde T, senaryosu i¢in
toplam bes adet kitlik oldugu dikkate alindiginda 25 donemlik bir erteleme ihtimali
hesaplanabilir. Yiizdesel olarak bu degeri ifade edersek toplam siparis miktarlarinin
% 2,5 inin sonraki donemlere karsilanmak iizere ertelenebilecegi Ongoriilebilir. Ty
senaryosu i¢in de beklenen siparis erteleme orani da, T, senaryosundaki gibi
hesaplanirsa yaklagik olarak % 5 olarak bulunabilir. Bu tahmin edilen siparis
erteleme miktarlarinin, SMA hesabinda elde bulundurulan miktar degerleri

belirlerlenirken dikkate alinmasi gerekir.

Onceki boliimlerde de vurgulandign gibi, herhangi bir tedarik kithg durumunda TZY
sistemlerinde ve SYE sistemlerinin bir kisminda oranlama oyunu oynanmaktadir.
Oranlama oyunu, firmalarin siparis yonetiminden sorumlu bolim yoneticileri
tarafindan, tecriibelere dayali olusturulan ve olmasi gereken siparis kaliplarinin
disinda gerceklesen siparis miktarlar1 belirlendigi bir siiregtir. Bu siirecte amag ayni
iirlinti, ayn1 dagiticidan tedarik eden firmalar arasinda bir kitlik durumunda olas1 en

ylksek miktarda triini list kademeden almaya c¢alismaktir. Planlamacilar bu
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durumlarda siparis miktarlarini, beklenen degerlerin ¢ok iistiine ¢ikarmak i¢in farkl
yontemler izleyebilir. Tamamen endiistri kosullari, firma kaynaklar1 ve kapasiteleri
ile alakali olan bu durum, sayisal kisitlar altinda sezgisel bir karar alma siirecini
gerektirebilir. Bu baglamda cok fazla degisken olan bu karar alma siirecini
modelleyebilmek oldukc¢a zordur. Calismamizda bu kosullar dikkate alinarak, bir
oranlama yontemi belirlenip her tedarik kademesi elemaninda ayni olacak sekilde ii¢

farkli modelde uygulanmasi amacglanmaktadir.

Tedarik aglarinda alt kademe elemaninin oranlama oyununu oynayabilmesi icin iist
kademedeki kitlik durumunu fark edebilmesi gerekmektedir. Yapilan ¢alismada tist
kademeden siparis teslimatinin kismi oldugu durumlarda “tedarik kithigi1” oldugu
diisiiniilerek, siparis kaliplarinin degistirilmesi siireci gergeklestirilmektedir. Bu
baglamda siparisler kismi teslimat aninda stok pozisyonu dikkate alinmayarak
hesaplanmakta ve teslim alinmayan toplam miktar verilecek sonraki siparisin iistiine
eklenmektedir. Ornegin ortalama 5000 birim siparis veren bir perakendeci, 1000
birimlik kismi siparis teslimati aninda, sonraki siparisi 4000 birim arttirarak
olusturmaktadir. Boylece siparis beklenen ortalama degerin iistlinde olmakta ve

stoklardaki olas1 ylikselmenin sonucu sonraki siparis verme donemi 6telenmektedir.

5.1.3.3. Teslim siiresi degiskenligi senaryolari

TZY, SYE ve GSYE modellerinin farkli ortalamali teslim siireleri veya sabit teslim
siiresi durumunda nasil tepkiler verebileceginin arastirilmast amaciyla dort farklh
senaryo tasarlanmistir. L, diisik ortalamali degisken teslim siiresi, L, normal
ortalamal1 degisken teslim siiresi, L5 yiiksek ortalamali degisken teslim siiresi ve L,
yiiksek sabit teslim siiresi olacak sekilde senaryolar kodlanmistir. Bu teslim siiresi
senaryolar1 i¢in ortalama, standart sapma miktar1 ve ylizdesel degisim degerleri

Tablo 5.4 de verilmistir.
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Tablo 5.4. Teslim siiresi degiskenligi senaryolari i¢in teslim siiresi ortalama ve standart sapma

degerleri

Teslim Teslim Siiresi | Standart Sapma
Siiresi Standart Yiizdesel
Senaryo | Ortalamasi Sapmasi Degisim
Ly 2,5 0,5 % 20,0
L, 3,5 0,5 % 14,3
Ly 4,5 0,5 % 11,1
L, 4 0 % 0,00

5.1.4. Model ¢calisma sayisi ve siiresi

Parametre tasarimi gergeklestirilmis lic farkli senaryo, iic farkli model dikkate
alindiginda calisma sayis1 3 (TZY, SYE, GSYE) x 3 (K4,K,, K3) x4 (Lq, Ly, L3, Ly)
x 3 (T,T,, T3) = 108 olarak hesaplanmistir. Ayrica tasarlanan deneylerin olay
bagimliligindan kurtulmasi i¢in her deney 10 defa tekrarlanmis ve toplam ¢alisma

sayist 108 x 10 = 1080 olarak belirlenmistir.

Her benzetim modeli belli bir 1sinma siiresinden (baglangi¢ etkisinden) sonra kararli
hale ge¢mektedir. Kararli yapinin hangi noktadan itibaren olustugunun belirlenmesi

amaciyla KE degiskenlik dl¢iitiinden faydalanilmistir.

TZY sistemleri igerisinden rassal olarak cekilen on adet sonu¢ kamgi etkisinin
zamanla degisimi acisindan incelenmistir. Tedarik kithigr durumlarinda kamgi
etkisinin tetiklenmesi durumunda, kamgi degerlerinde meydana gelebilecek ani
ylikselis ve diisiisler yiiziinden 1sinma siiresinin belirlenmesinde yanlislik olabilecegi
dikkate alinarak, sadece T; senaryosunu iceren sonuglardan oOrneklem c¢ekimi
gerceklestirilmistir. Yapilan testler sonucunda elde edilen KE degerine bagli 1sinma

stiresi gorsel grafigi sekil 5.1 de sunulmustur.
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Sekil 5.1. Kamgi etkisine gore benzetim modeli 1stnma dénemi grafigi

Grafik dikkatlice incelendiginde, secilen on farkli 6rnek seti icin yaklasik 300 ila 400
donem arasinda kamgi degerlerinin dengelendigi gozlemlenmektedir. Bu durum
dikkate alinarak girilen 1080 donemlik verinin ilk 360 donemi (licte biri) 1sinma

siiresi kabul edilerek, karsilastirma analizlerinde alinmayacaktir.

5.2. Deneysel Sonuglar

Tasarimlar1 gerceklestirilmis olan deneyler C# programlama dili ile yazilmis olan
bilgisayar yazilimi sonuglart MS Excel ¢iktis1 olarak elde edilmistir. Sonug¢ dosyalari,
sistem stogu, yeniden siparis noktasi, siparis miktari, teslim siireleri ve teslim edilen
siparis bilgileri ile birlikte her donem i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan maliyet degerlerinde

olusmaktadir.

Elde edilen sonuglar her bir model i¢in dort farkli performans olgiitii agisindan
incelenerek, ortalama degerleri, deney senaryolar1 agisindan karsilagtirilmistir. Bu
karsilastirma stirecinin istatistiki olarak degerlendirilmesi tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) vyaklasimi ile gerceklestirilerek, ortalamalarin farklarinin anlamlilik

diizeyleri sorgulanmistir. Ayrica Tukey HSD test degerleri yardimiyla, modellerin
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ikiserli olarak ortalamalarinin anlamlilig1 incelenmistir. Biitlin istatistiki testlerde

anlamlilik diizeyi 0,05 olarak alinmustir.

ANOVA analizi ile test edilecek genel Hy ve H; hipotezi asagidaki gibidir.

Hy: Belirlenen performans olgiitii bakimindan, incelenen senaryoda, TZY, SYE ve
GSYE modellerinden elde edilen sonuclarin ortalamalar: arasinda istatistiki a¢idan

anlamli bir fark yoktur.

H,: Belirlenen performans olgiitii bakimindan, incelenen senaryoda, TZY, SYE ve
GSYE modellerinin sonuc¢larin ortalamalar: arasinda istatistiki a¢idan farkhilik

vardir.

Bu baglamda performans oOl¢iitleri basliklar1 altinda, senaryo bazli olarak her bir
modelin trettigi sonuglara ait Ozet tablolar, bu degerlerin istatistiki olarak
degerlendirildigi ANOVA analizi ve Tukey HSD test sonuglar1 EK-C de ve EK-D de

sunulmustur.

5.2.1. Toplam tedarik zinciri maliyeti agisindan sonuclar

Farkli senaryolar agisindan toplam zincir maliyetlerinin her bir modeldeki
degisimlerinin arastirilmasi amaciyla hazirlanan 6zet tablolar ve istatistiksel analiz

sonuclar1 bu boliim igerisinde incelenmistir.

Siparis miktarlarinin degiskenligi senaryolarina gore 6zet sonuglar Tablo 5.5 de ve

istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 5.6 da sunulmustur.
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TZY SYE GSYE
Ortalama Ortalama Yiizdesel Ortalama | Yiizdesel
Senaryo Maliyet Maliyet Degisim Maliyet Degisim
Ky 85.411.737 | 82.025.647 -3,65 78.283.537 -8,11
K, 90.101.419 | 88.359.287 -1,87 84.129.616 -6,53
K, 97.520.809 | 95.375.603 -2,10 90.007.978 -7,46

Tablo 5.6. Siparis miktar1 degiskenligi senaryolarinda maliyet degerleri igin ANOVA ve Tukey HSD

degerleri
Tukey HSD Testi Olasihik Degerleri
F Testi Olasihk TZY- SYE-
Senaryo | Degeri Degeri TZY-SYE GSYE GSYE
Ky 28,952 ,000 ,001 ,000 ,000
K, 26,596 ,000 ,098 ,000 ,000
K3 33,319 ,000 ,063 ,000 ,000

K;, K, ve Kjsenaryo degerleri i¢in Tablo 5.5 incelendiginde, her ii¢ senaryoda da
TZY sistemi en fazla maliyeti iiretirken, GSYE sistemleri en disiik maliyetli
yaklagimlardir. Farkli senaryo durumlar1 agisindan incelendiginde elde edilen

bir Tablo 5.6
incelendiginde ANOVA olasilik degerinin ¢ok diisiik olmasindan dolayi, senaryo

benzetim sonuglarinda Onemli degiskenlik  goriilmektedir.
tiirlerinde elde edilen maliyet degerlerinin birbirinden farkli oldugu anlasilmaktadir.
Fakat K, ve K3 senaryolarinda TZY ve SYE sistemlerinin maliyet degerleri

arasindaki farkin anlamli olmadig1 Tukey HSD degerleri ile anlagilmaktadir.
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Tablo 5.7. Siparig miktar1 degiskenligi senaryolarina gore ayrintili maliyet degerleri tablosu

Elde Siparis

Sabit Siparis | Bulundurma | Erteleme Toplam

Senaryo | Model Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyet
TZY | 26.157.395 55.784.187 3.515.006 85.456.587
K, SYE 27.389.555 50.900.078 3.753.910 82.043.542
GSYE | 29.211.462 42.951.338 6.120.737 78.283.537
TZY 29.823.875 57.646.242 2.631.302 90.101.419
K, SYE 30.595.167 54.967.040 2.797.080 88.359.287
GSYE | 32.327.583 46.927.766 4.874.267 84.129.616
TZ2Y 31.514.125 63.812.566 2.194.118 97.520.809
K3 SYE 32.823.017 59.960.111 2.592.476 95.375.603
GSYE | 34.845.808 50.844.507 4.317.662 90.007.978

Siparis miktarlarinin artmasi veya azalmasi durumunda GSYE sistemi en iyi sonucu
vermektedir. Tablo 5.7 incelendiginde siparis miktarlarinin artmasi sonucu, toplam
maliyet degerlerinin her li¢c modelde de arttig1 gézlemlenmektedir. Bu artisin nedeni
sabit siparis maliyetlerinin artmasi ve siparis araliklarinin uzamasindan dolay1 elde
bulundurma maliyetlerinin yiikselmesidir. Her ne kadar siparis erteleme maliyetleri,
sistem stogunun artmasi ile bir miktar diisse de, maliyet degerlerindeki artisin dniine
gecilememistir. Siparis miktarlarinin artmasi ile, SYE sistemlerinin TZY iizerindeki

maliyet avantajinin ortadan kalktig1 istatistiksel testler sonucunda anlagilmaktadir.

Tedarik kithigt durumu senaryolar1 bazinda maliyet degerlerinin karsilagtirilmasi

Tablo 5.8 da ve istatistik analiz sonuglar1 Tablo 5.9 de sunulmustur.

Tablo 5.8. Tedarik kitlig1 durumu senaryolarina gore ortalama maliyet degerleri

TZY SYE GSYE
Ortalama Ortalama Yiizdesel Ortalama | Yiizdesel
Senaryo Maliyet Maliyet Degisim Maliyet Degisim
T, 88.392.368 | 86.182.408 -2,45 81.693.768 -7,46
T, 91.581.910 | 89.237.414 -2,45 84.508.684 -7,57
Ty 93.059.686 | 90.340.715 -2,72 86.182.519 -7,07
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Tablo 5.9. Tedarik kitligi durumu senaryolarinda maliyet degerleri igin ANOVA ve Tukey HSD

degerleri
Tukey HSD Testi Olasilik Degerleri
F Testi Olasihik TZY- SYE-
Senaryo | Degeri Degeri TZY-SYE GSYE GSYE
T, 20,804 ,000 ,094 ,000 ,000
T, 20,082 ,000 ,099 ,000 ,000
T3 19,764 ,000 ,037 ,000 ,000

Tablo 5.8 deki degerler incelendiginde T; , T, ve T3 senaryolarinda GSYE sistemi en
iyi sonucu {iretmektedir. Her {i¢ senaryoda modellerin aralarindaki maliyet
degerlerinin ylizdesel farklar1 degismemektedir. Bu agidan bakildiginda tedarik
kitligr durumunda ii¢ sisteminde benzer tepkiler iirettigi sOylenebilir. Tablo 5.9 deki
T, senaryolarinda TZY ve SYE

istatistik test degerleri incelendiginde T; ve

sistemleri arasinda anlamli bir fark olmadig1 goriilmektedir.

Ayrintili olarak Tablo 5.10 da verilen maliyet degerleri incelendiginde GSYE
yaklagiminda tedarik kitlig1 senaryolar1 sabit siparis ve elde bulundurma maliyetleri
acisindan ¢ok fazla degiskenlik gostermemektedir. Sadece siparis erteleme degerleri
yiikseldiginden, bu degere bagli maliyetleri yiikselterek toplam maliyetleri
artirmigtir.  TZY ve SYE yaklagimlarinda ise stok degerleri oranlama oyununun
sonucu olarak az da olsa yiikselmektedir. Siparis erteleme maliyetleri ise GSYE

sistemindeki gibi TZY ve SYE de de artis gostermektedir.
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Tablo 5.10. Tedarik kitlig1 durumu senaryolarina gore ayrintili maliyet degerleri tablosu

Elde Siparis

Sabit Siparis | Bulundurma | Erteleme Toplam

Senaryo | Model Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyet
TZY 29.365.100 | 57.664.393 1.362.875 |88.392.368
T, SYE 30.521.425 | 54.263.631 1.397.352 | 86.182.408
GSYE | 32.309.975 | 47.123.385 2.260.048 | 81.693.768

TZY 29.277.167 | 59.376.516 2.928.228 |91.581.911
T, SYE 30.395.425 | 55.582.072 3.259.927 [89.237.414
GSYE | 32.300.850 | 47.069.823 5.138.011 |84.508.684
TZY 28.839.900 | 60.159.129 4.060.658 193.059.687
T; SYE 29.874.108 | 55.932.530 4.534.077 190.340.715
GSYE | 31.753.192 | 46.471.925 7.957.402 [86.182.519

Teslim stiresi degiskenligi senaryolar1 bazinda maliyet degerlerinin karsilagtiriimasi

Tablo 5.11 da ve istatistik analiz sonuglar1 Tablo 5.12 de sunulmustur.

Tablo 5.11. Teslim siiresi degiskenligi senaryolarina gore ortalama maliyet degerleri

TZY SYE GSYE
Ortalama Ortalama Yiizdesel Ortalama Yiizdesel
Senaryo | Maliyet Maliyet Degisim Maliyet Degisim
Ly 91.165.351 | 90.079.714 -0,94 85.699.022 -5,58
L, 91.103.770 | 88.733.691 -2,52 84.861.766 -6,78
Ly 96.786.669 | 93.410.863 -3,42 87.401.330 -9,61
L, 84.989.496 | 82.123.114 -3,28 78.551.176 -7,50

Tablo 5.12. Teslim siiresi degiskenligi senaryolarinda maliyet degerleri igin ANOVA ve Tukey HSD

degerleri
Tukey HSD Testi Olasilik Degerleri
F Testi Olasihk TZY- SYE-
Senaryo Degeri Degeri TZY-SYE GSYE GSYE
Ly 7,202 ,001 157 ,001 ,012
L, 17,870 ,000 ,065 ,000 ,001
L, 39,970 ,000 ,005 ,000 ,000
L, 24,611 ,000 ,006 ,000 ,000

Teslim siiresi senaryolar1 ortalama degerlerinin sunuldugu tablo 5.11 da maliyet
degerleri agisindan GSYE sisteminin en iyi oldugu goriilmektedir. Senaryo bazli

farklarin maliyet acgisindan istatistiksel anlamliliginin arastirildigt ANOVA testi
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degerlerine gore, ii¢ modelin ortalama maliyet degerlerinin farkli oldugu sonucuna
ulasilmustir. Ikiserli incelemede ise L, , ve L, senaryolarmda TZY ve SYE
yaklasimlar1 arasindaki farkin istatistiki agcidan anlam ifade etmedigi, bu degerlerin

ayni kabul edilebilecegi anlagilmaktadir.

Ayrmtili  maliyet degerlerinin sunuldugu Tablo 5.13 incelendiginde teslim
zamanlarinin degisken oldugu L, , L, ve L3 senaryolarinda, ortalama teslim stiresi
uzadiginda verilen siparis sayisinin azalmasindan dolay1 sabit siparis maliyetleri
diiserken, siparis miktarlar1 arttigindan elde bulundurma degerleri yiikselmektedir.
Siparis erteleme maliyetleri ise stok degerleri ile ters yonde bir paralellik
gostermekte ve en kisa teslim siiresi senaryosunda (L;) en yiiksek siparis erteleme
maliyeti degerlerine ulasilmaktadir. L;senaryosunda ki siparis degiskenliginin
ylizdesel degeri, 0,5/2,5 = 0,20 olurken, uzun teslim siiresi senaryosunda (L) ise
0,5/4,5 = 0,11 olmaktadir. Degikenligin yiikselen degeri sisteme yiikselen oranlarda

ertelenen siparis olarak geri donmektedir.

Sabit siparis siiresi senaryosu olan L, de stok miktarlar1 diger senaryolara gore ¢ok
daha azdir. Ciinkii bu senaryoda giivenlik miktar1 degeri sadece talep tahmini
varyanslarindan hesaplandigindan dolay1 oldukga diisiiktiir. Talep tahminlerindeki
meydana gelen hatalarin bir kisminin elemine edilmesi icin gerekli olan giivenlik
miktar1 degerinin azligi, tahmin hatalarinin yiiksek oldugu durumlarda Gnemli

problemlere yol agmaktadir.
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Tablo 5.13. Siparis degiskenligi senaryolarina gore ayrintili maliyet degerleri tablosu

Elde Siparis

Sabit Siparis | Bulundurma | Erteleme Toplam

Senaryo | Model Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyet
TZY 30.462.733 | 55.980.887 4.721.731 | 91.165.351
Ly SYE 31.368.633 | 53.093.784 5.617.296 | 90.079.713
GSYE | 33.452.033 | 45.922.562 6.324.427 | 85.699.022
TZY 29.316.956 | 60.006.197 1.780.618 | 91.103.771
L, SYE 30.476.700 | 56.643.094 1.613.898 | 88.733.692
GSYE | 32.316.444 | 49.198.568 3.346.754 | 84.861.766
TZY 27.854.233 | 67.603.818 1.328.618 | 96.786.669
L SYE 29.123.078 | 62.775.673 1.512.113 | 93.410.864
GSYE | 31.131.156 | 52.381.563 3.898.611 | 87.401.330
TZ2Y 29.008.967 | 52.675.815 3.304.714 | 84.989.496
Ly SYE 30.086.200 | 48.525.093 3.511.821 | 82.123.114
GSYE | 31.585.722 | 40.060.828 6.904.636 | 78.551.186

Senaryolarin maliyet degerlerinin degisiminin incelenmesi sonrasinda, genel bir

yorum yapmak amaciyla her kosuldaki biitlin ¢alistirma sonuglar1 sekil 5.2 de ve bu

ortalamalara ait istatistiksel analiz sonuglar1 ise Tablo 5.14 de sunulmustur.
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Sekil 5.2. TZY, SYE ve GSYE sistemlerinin ortalama maliyet degerleri
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Tablo 5.14. Maliyet degerleri icin ANOVA ve Tukey HSD degerleri

F Testi Olasihik Tukey HSD Testi Olasiik Degerleri
Degeri Degeri TZY-SYE | TZY-GSYE | SYE-GSYE
58,056 ,000 ,001 ,000 ,000

Benzetim uygulamasi ¢alismasiyla elde edilen biitiin sonuglar incelendiginde, GSYE
sisteminin en diisiik toplam TZ maliyeti degerine ulastigi goriilmektedir. TZY
sistemi ise en yiiksek maliyet degerlerine sahiptir. GSYE sistemindeki iyilestirme
orant TZY sistemine gore % 7.37 olmaktadir. Ayrica SYE sistemi de TZY

sisteminde gore yaklasik olarak % 2.54 liik bir maliyet avantaji getirmistir.

GSYE sistemlerinde talep tahmini siireglerinin iireticide elenmesi ile birlikte, bu
kademe i¢in hesaplanan stok yenileme parametreleri olan yeniden siparis noktast ve
siparis miktar1 degerlerindeki degiskenlik de azalacak ve siparis verme araligi ve
miktarlar1 diizenli bir hal alacaktir. Bu durumun sonucunda siklikla ve diisiik
miktarlarda siparisler olustugundan, {retici stoklarinda Onemli diisiisler
saglanacaktir. Elde bulundurma maliyeti diisiisii olarak toplam maliyet fonksiyonuna
yansiyan bu durum, ayrica diisiik stok yiliksek siparig erteleme ikilemi nedeniyle

miisteri hizmet seviyelerinde belli diisiislere yol acacaktir.

Dagitict ve perakendeci kademelerindeki maliyet degerlerinin ise TZY, SYE ve
GSYE sistemleri arasinda ¢ok fazla farklilasmamasi beklenmektedir. Bu amagla
kademe elemani1 bazindaki maliyet degerleri Tablo 5.15 de ve analiz sonuglar1 Tablo

5.16 da sunulmustur.



Tablo 5.15.

Ortalama maliyet degerlerinin kademe bazli degisimi

Perakendeci Dagitici Uretici

Model Maliyetleri | Maliyetleri | Maliyetleri

TZY 29.893.739 | 29.796.403 | 31.321.180

SYE 29.994.898 | 29.026.929 | 29.565.018
(Degisim Yiizdesi) (0,34) (-2,58) (-5,61)

GSYE 30.143.622 | 30.251.104 | 23.733.597
(Degisim Yiizdesi) (0,84) (1,53) (-24,23)

Tablo 5.15 den de goriilecegi lizere GSYE sistemi iiretici kademesinde ¢ok yiiksek
maliyet diistisleri saglarken, bu disiisleri diger kademe elemanlarinin maliyet

degerlerinde 6nemli bir degisiklik gerceklestirmeden yapmaktadir.

Tablo 5.16. Kademe bazli maliyet degerleri igin ANOVA ve Tukey HSD degerleri

F Testi Olasilik Tukey HSD Testi Olasilik Degerleri
Degeri | Degeri | TZY-SYE | ~2Y° SYE-
Kademe GSYE GSYE
Perakendeci ,687 ,503 ,885 474 , 767
Dagitict 13,695 ,000 ,003 ,133 ,000
Uretici 426,194 ,000 ,000 ,000 ,000

Perakendeci kademesi icin % 0,84 liik yiikselis ile dagitici kademesinde meydana
gelen % 1,53 liik ytikselisin istatistiki agidan bir farklilik arz etmedigi Tablo 5.16 da
yer alan Tukey HSD testleri olasilik degerlerinden anlagilmaktadir. Ayrica her ii¢

modelde perakendeci maliyetleri agisindan farkli degerlere ulasilmamaktadir.

Dagitict kademesinde ise SYE sisteminin sonuglarimin diger ydntemlere gore
farklilik arz ettigi Tukey HSD sonuglarindan anlasilmaktadir. Bu farkliligin
aragtirtlmasi i¢in hazirlanan Tablo 5.17 dan da goriilecegi iizere SYE sisteminin
diisitk dagitict maliyeti tiretmesinin nedeni D; dagiticisinda sagladigi maliyet

indirimleridir.
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Toplam

D4 Dagiticis1 | D, Dagiticisi | D3 Dagiticisi Dagitica

Model Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
TZ2Y 9.787.891 9.876.165 10.132.346 29.796.402
SYE 9.845.621 9.913.146 9.268.162 29.026.929
GSYE 9.990.434 10.032.303 10.228.368 30.251.105

Tablo 5.18. Dagitici maliyet degerleri icin ANOVA ve Tukey HSD degerleri

Tukey HSD Testi Olasiik Degerleri
F Testi Olasihk TZY- SYE-
Senaryo Degeri Degeri TZY-SYE GSYE GSYE
Dy
Dagiticisi 3,116 ,045 ,769 ,041 ,194
D,
Dagiticisi 1,056 ,348 , 942 ,346 ,538
D4
Dagiticist 38,024 ,000 ,000 ,708 ,000

Tablo 5.18 de D; ve Djdagitict ortalama maliyet degerleri arasinda, istatistiksel
testlerde bir farklilik oldugu sonucuna varilmistir. D;dagiticist i¢in Tukey HSD
sonuclar1 incelenirse sadece TZY ve GSYE arasindaki farkin anlamli oldugu
goriilmektedir. Dzdagiticisinda ise sadece TZY ve GSYE arasindaki farkin anlaml

olmadigi, SYE sisteminin ise her modele gore farkli sonug tirettigi goriillmektedir.

SYE sistemleri D3 dagiticist odakli oldugundan bu kademede fayda saglayacagi
beklenen bir durumdur. Fakat ¢ok kademeli bir yapi icerisinde, faydanin beklenildigi
kadar yiiksek olmadig1 da sdylenebilir.

5.2.2. Kamgqi etkisi acisindan sonuclar
Kamg¢1 etkisi degeri, tedarik aginda kademeler yiikseldik¢e yiikselen ve en st

kademede en yiiksek degerine ulasan bir negatif degiskenlik dlgiitiidiir. Bu deger ne

kadar yiiksek olursa, tedarik aginin kontrolii o kadar zorlagmaktadir. Bu amacla ii¢
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TZY modelinin hangi senaryolarda, ne 6l¢iide kamg1 etkisinin azalttiginin belirlemek

icin, ¢calisma sonuglar1 senaryo bazli olarak sunulacaktir.

Siparis miktar1 degiskenligi senaryolarindaki ortalama kamg1 etkisi degeri Tablo 5.19

de ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 5.20 da verilmistir.

Tablo 5.19. Siparis miktar1 degiskenligi senaryolarina gore ortalama kamg etkisi degerleri

Senaryo TZY SYE GSYE
Ky 20,58 19,60 10,59
K, 18,16 17,66 9,75
K, 16,20 15,60 9,75

Tablo 5.20. Siparis miktar1 degiskenligi senaryolarinda kamgi etkisi degerleri i¢in ANOVA ve Tukey
HSD degerleri

Tukey HSD Testi Olasiik Degerleri
F Testi Olasihk TZY- SYE-
Senaryo Degeri Degeri TZY-SYE GSYE GSYE
K 152,568 ,000 ,267 ,000 ,000
K, 115,609 ,000 ,706 ,000 ,000
K, 99,607 ,000 ,456 ,000 ,000

Tablo 5.19 incelendiginde GSYE modeli ii¢ farkli senaryoda da en diisiikk kame¢1
etkisi degerlerine ulagmaktadir. Bu farkin istatistiksel anlamlilig1 ise yapilan varyans
analizi sonuglarinda goriilmektedir. GSYE modeli ii¢ farkli senaryo tipinde de benzer
sonuglar iiretmektedir. Fakat TZY ve SYE modellerinin siparis miktariin artisi ile
birlikte, kam¢1 degerlerinde bir diisiis sagladigi belirlenmistir. Bu durumun nedeni
diistik sabit siparis maliyeti ile daha fazla siparis verilerek yonetilen TZY ve SYE
sistemlerinin, stok degerlerini de diisiirmesinin bir sonucu olarak, ertelenen siparis
durumlarin1 ortaya ¢ikarmasidir. Siparis erteleme sayilarinin artmasi ile birlikte
oranlama oyununun etkisi de artacak ve kamgi etkisi degerlerini yiikseltecektir. Fakat
yiiksek stok, az sayida siparis mantigi ile yiiriitilen K5 senaryosunda oranlama
oyunu daha az goriilecek, yani kamgi etkisi degeri daha az yiikselecek ve diger
senaryolara gore daha asagida degerlerde kalacaktir. GSYE sistemlerindeki diisiik
stok miktarlart ve yliksek siparis erteleme durumlarinda oranlama oyununa izin

verilmemesi ve degiskenlikle miicadeleyi saglayan yeni talep tahmini yapisi



112

sayesinde siparis miktarinin degisiminden etkilenmeyerek, cok diisiik kamg1 etkisi

degerlerine ulasilmasi saglanacaktir.

Tedarik kitlig1 durumunda oranlama oyunun ortaya ¢ikmasi ve dolayli yoldan kamg1
etkisinin yiikselmesi beklenen bir durumdur. Bu durumu incelemek amaciyla
olusturulan tedarik kithigi durumu senaryolari kam¢1 degerler Tablo 5.21 de ve bu

degerler ilgili analiz sonuglar1 Tablo 5.22 de sunulmustur.

Tablo 5.21. Tedarik kitlig1 durumu senaryolarina gore ortalama kamg etkisi degerleri

Senaryo TZY SYE GSYE
T, 17,12 16,78 9,53
T, 18,73 17,73 10,06
T3 19,10 18,35 10,50

Tablo 5.22. Tedarik kitlig1 durumu senaryolarinda kamg¢i etkisi degerleri icin ANOVA ve Tukey HSD

degerleri
Tukey HSD Testi Olasilik Degerleri
F Testi | Olasihk TZY- SYE-
Senaryo Degeri Degeri TZY-SYE GSYE GSYE
T, 99,750 ,000 ,848 ,000 ,000
T, 136,770 ,000 ,189 ,000 ,000
T, 107,999 ,000 ,485 ,000 ,000

T, , T, ve T3 senaryolari agisindan incelendiginde GSYE modeli en diisiik kamg1
etkisi degerlerine ulagsmaktadir. Her iic senaryo icin ANOVA sonuglar1 degerler
arasindaki farklilig: istatistiksel olarak dogrularken, Tukey HSD test degerleri Tablo
5.22 den incelendiginde TZY ve SYE sistemlerinin kamg1 etkisi degerleri arasindaki
farkin anlami1 olmadigi ve bu modellerin ayni kamg¢i degerini  lrettikleri

gorlilmektedir.

Senaryolardaki kitlik oranlari yiikseldiginde kamg¢i degerleri her ii¢ model iginde
yikselmektedir. TZY ve SYE sistemlerinde bu durum oranlama oyunun etkisi ile
acgiklanabilir. GSYE sistemindeki uzun kitlik donemlerinin bir sonucu olarak, sanal
talep diizeltme katsayinin belli oranda degiskenlik ortaya ¢ikardig: diistinilmektedir.

Clinkii sistem eksi stokta iken bu durumdan kurtulmak i¢in yapilan diizeltmelerle
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anlik olarak siparis miktarlarinda meydana gelen yiikselislerin sonucu kamg¢1 degeri
cok az da olsa yiikselmektedir. GSYE sistemindeki sanal talep diizeltme katsayisi ile
ortaya ¢ikan siparis miktarinin yiikselme orani, diger sistemlerde oranlama oyununu
sonucu ortaya c¢ikandan ¢ok daha diisiiktiir. Sanal talep diizeltme katsayisi
degiskenligi, kitllk donemlerinin frekansinin ve uzunlugunun diistiigii durumlarda
siparis miktarin1 daha az yiikseltecegi i¢in kamg1 degeri lizerindeki etkisi daha da

azalabilecegi diisiiniilmektedir.

Teslim siiresi degiskenligi senaryolar1 ortalama kamg¢i1 degerleri Tablo 5.23 de ve

istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 5.24 de sunulmustur.

Tablo 5.23. Teslim siiresi degiskenligi senaryolarina gore ortalama kamg: etkisi degerleri

Senaryo TZY SYE GSYE
Ly 17,72 17,31 10,28
L, 18,06 17,36 9,92
L, 17,90 17,53 9,61
L, 19,57 18,28 10,32

Tablo 5.24. Teslim siiresi degiskenligi senaryolarinda kamgi etkisi degerleri icin ANOVA ve Tukey
HSD degerleri

Tukey HSD Testi Olasiik Degerleri
F Testi Olasiik TZY- SYE-
Senaryo Degeri Degeri TZY-SYE GSYE GSYE
Ly 68,470 ,000 ,837 ,000 ,000
L, 120,414 ,000 ,459 ,000 ,000
Ly 111,640 ,000 ,819 ,000 ,000
L, 65,682 ,000 ,303 ,000 ,000

GSYE sistemi dort farkli teslim siiresi senaryosunda da kamg1 degeri agisindan en iyi
sonucu elde etmektedir. TZY ve SYE sistemlerinin farkli teslim siireleri

durumlarinda iirettigi kamg1 degerleri arasinda fark yoktur.

Teslim siirelerinin degiskenliginin kamg1 etkisi doguracagi beklenen bir durumdur.
Ciinkii degiskenligin sonucu olarak bazi siparislerin beklenenden ge¢ gelmesi ile
birlikte ortaya c¢ikan siparis ertelemeler kamgi etkisinin dolayli yoldan (oranlama

oyunu ve sanal talep diizeltme katsayisi) tetiklemektedir. L;senaryosunun
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degiskenlik orani (standart sapmanin yiizdesel degeri % 20) diger senaryolara gore
daha yiiksek oldugundan, her ne kadar teslim siireleri kisalsa da kamg1 etkisi daha
belirgindir. Sabit teslim siiresi durumunda ise gilivenlik miktarmin ¢ok diisiik
degerlerde olmasi sonucu, talep tahminleri hatalarimin yiiksek oldugu iiretici
kademesinde siparis erteleme degerlerine yol agtigindan kamg etkisi ylikselmektedir.
Fakat sabit daha diisiik ortalamali teslim siireleri oldugunda kamg¢1 degerinin biraz

daha diismesi beklenebilir.
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Perakendeciler Dagiticilar Uretici (Sistem)

B TZY 2,13 3,97 18,31
SYE 2,20 3,53 17,62
B GSYE 2,34 3,88 10,03

Sekil 5.3. TZY, SYE ve GSYE sistemlerinin ortalama kamg etkisi degerleri

Kademe bazli olarak hesaplanan kamgi degerleri sekil 5.3 de sunulmustur.
Perakendeci ve dagitict i¢in hesaplanan degerler, lokal kamg1 degeri ve iiretici igin
hesaplanan degerler ise sistemin toplam kamg¢i1 degeri olmaktadir. Sekil 5.3 deki
degerler ile ilgili gergeklestirilen istatistiksek analiz sonuglar1 Tablo 5.25 de
verilmistir. Her li¢ kademe icinde hesaplanan kamci degerleri arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Ayrica perakendeci ve iiretici
kademesinde TZY ve SYE arasindaki ve dagitict kademesindeki TZY ve GSYE

arasindaki farkin anlamli olmadig1 ve ayn1 degerler iirettigi anlasilmaktadir.
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Tukey HSD Testi Olasihik Degerleri
F Testi Olasihk TZY- SYE-
Senaryo Degeri Degeri | TZY-SYE GSYE GSYE
Perakendeci 12,994 ,000 ,183 ,000 ,003
Dagitict 27,777 ,000 ,000 ,343 ,000
Uretici 335,508 ,000 ,125 ,000 ,000

SYE sisteminin dagitict ve GSYE sisteminin iiretici odakli yapilar1 geregi bu

kademelerdeki degiskenlikleri azalttigi oOnceki boliimlerde bahsedilmistir. Bu

baglamda dagitict ve {iretici kademesindeki sonuglar model Onermeleri geregi

beklenmektedir. Bu baglamda dagitict kademesinde kamg1 degerlerindeki degisimin

daha net anlasilabilmesi i¢in ti¢ farkli dagitic1 lokal kame1 degerleri Tablo 5.26 de ve

istatistiksel analiz sonuglari tablo 5.27 da sunulmustur.

Tablo 5.26. Dagitict kademesi i¢in ortalama kamg¢i etkisi degerleri

D4 Dagiticisi

D, Dagiticisi

D3 Dagiticisi

TZY 3,76 3,93 4,22
SYE 3,83 3,98 2,78
GSYE 3,72 3,88 4,05

Tablo 5.27. Dagitict kademesi kamgi etkisi degerleri icin ANOVA ve Tukey HSD degerleri

Tukey HSD Testi Olasihik

Degerleri
F Testi Olasihk TZY- TZY- SYE-
Senaryo Degeri Degeri SYE GSYE GSYE
D, Dagiticisi 0,890 411 ,684 ,877 ,384
D, Dagiticisi 0,598 ,550 ,836 ,860 , 918
D, Dagiticist 120,688 ,000 ,000 ,187 ,000

Tablo 5.26 ve Tablo 5.27 incelendiginde D; ve D, dagiticist igin ii¢ farkli modelin

urettigi kamc1 degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur. D3 dagiticisinda ise SYE

sistemindeki talep tahmini siirecinin elimine edilmesinin bir sonucu en iyi sonu¢ bu

modelde elde edilmektedir. Bu durum siparis kaliplarindaki degiskenligin azalmasi

sonucudur. Siparis kaliplarindaki degiskenligin daha az oldugunun goriilmesi igin
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alian 6rnek bir ¢alistirma sonucu grafik sekil 5.4 de sunulmustur. (Grafigin daha iyi

anlasilmasi i¢in 200 donemlik siparis kaliplar1 incelenmistir.)
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Sekil 5.4. D5 dagiticist igin 6rnek ¢aligmadaki 200 donemlik siparig degiskenligi

Sekil 5.4 den de goriilecegi gibi SYE sistemlerindeki siparislerin degiskenligi diisiik
olmakta, TZY ve GSYE yaklasimlarinda ise degiskenlik orani birbirlerine yakin
olmak Tzere, c¢ok yiliksek degerlere ulasmaktadir. Benzer durumun iiretici

kademesinde GSYE sistemi i¢in gecerli oldugu sekil 5.5 den anlasilmaktadir.
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Sekil 5.5. Uretici igin 6rnek ¢alismadaki 200 donemlik siparis degiskenligi
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Kamg1 etkisinin genelde siparis ertelemelerin varligit durumuna gére degiskenlik
gosterdigi anlasilmaktadir. Ertelenen siparis durumunda TZY sistemleri oranlama
oynarken, GSYE sistemleri gercek talebe ulasamadiginda sanal talep diizeltmesi
gerceklestirmektedir. SYE sistemlerinde ise her iki durumda mevcuttur. Miisteri
hizmet seviyesi diislislerinde her sistemin kendine 6zgli bir tepki olusturarak bu

durumla miicadele etmesi beklenen bir durumdur.

Ornegin DSKP degil de klasik periyodik gézden gecirme yodntemlerinden (s,S)
politikas1 yardimiyla stok yoOnetimi gerceklestirilen bir firma diisiiniirsek, siparis
erteleme durumu ile uzun siireler boyunca karsilagilirsa firma, talebin yapisinin
degistigini varsayarak bu durumu sistem parametrelerini giincellemek igin bir sinyal
olarak algilayabilir. Bu durum sonucunda yeniden belirlenen parametreler ile siparis
miktarlarmin degisebilecegi beklenebilir. Sistem genelinde gerceklestirilen her bir
degisimin kademeler boyunca etkisinin artacagi diisiiniiliirse, kamg1 degerlerinin de

yukselecegi sonucuna ulagilabilir.

5.2.3. Siparis erteleme oram ac¢isindan sonuclar

Tedarik ag1 boyunca TZY, SYE ve GSYE modellerindeki siparis erteleme
oranlarinin senaryo bazli incelendigi Ozet tablolar ve ilgili istatistiksel analiz

sonuglar1 bu boliimde sunulacaktir.

Siparis miktar1 degiskenligi senaryolarindaki siparis erteleme oranlari degerleri

Tablo 5.28 de ve istatistiksel analiz sonug¢ degerleri Tablo 5.29 de gosterilmektedir.

Tablo 5.28. Siparis miktar1 degiskenligi senaryolarina siparis erteleme orani degerleri

Senaryo TZY SYE GSYE
K, 3,18 3,38 5,42
K, 2,38 2,48 4,41
K, 2,00 2,29 4,00
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Tablo 5.29. Siparis miktar1 degiskenligi senaryolarinda siparis erteleme orani degerleri icin ANOVA

ve Tukey HSD degerleri
Tukey HSD Testi Olasilik Degerleri
F Testi Olasihik TZY- SYE-
Senaryo Degeri Degeri TZY-SYE GSYE GSYE
K 13,685 ,000 910 ,000 ,000
K, 19,764 ,000 ,959 ,000 ,000
K, 20,491 ,000 ,674 ,000 ,000

K;, K,veK; senaryolarinda siparis erteleme oranlar1 agisindan en yiiksek degerlere
GSYE sistemleri ulagmaktadir. Bu degerlerin TZY ve SYE sistemleri degerlerinden
istatistiksel agidan farkli oldugu Tablo 5.29 olasilik degerlerinden anlasilmaktadir.
Ayni tablodaki Tukey HSD degerleri incelendiginde ise siparis erteleme oranlari

acisindan TZY ve SYE sistemleri agisindan bir farklilik olmadigi gortilmektedir.

Tablo 5.28 deki degerler incelendiginde siparis miktarlarinin artmasi ile birlikte

ertelenen siparis oranlarinin  diistiigii = gozlemlenmektedir. Bu  durumK;
senaryosundan ve K; senaryosuna dogru gidildik¢e stok miktarlarinin artmasi ve
dolayli yoldan miisteri hizmet seviyesinin yiikselmesinin sonucudur. GSYE
sistemlerinde ise ortalama stok miktarlarinin 6nemli Ol¢lide azalmasi ise miisteri
hizmet seviyesi kayiplar1 ortaya ¢ikmaktadir. Fakat sistemin parametre hesaplarinda
ele alinan hedef miisteri hizmet seviyesinin %95 oldugu gbz oniinde alindiginda,
GSYE sistemi ertelenen siparig oranlarinin yiikselme durumunun kabul edilebilir

degerlerde oldugu yorumlanabilir.

Tedarik kitligr durumu senaryolarindaki siparis erteleme oranlari degerleri Tablo

5.30 de ve istatistiksel analiz sonu¢ degerleri Tablo 5.31 de sunulmustur.

Tablo 5.30. Tedarik kitlig1 durumu senaryolarina gore siparis erteleme orani degerleri

Senaryo TZY SYE GSYE
T 1,25 1,25 2,09
T, 2,65 2,85 4,62
Ty 3,67 4,04 7,12
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Tablo 5.31. Tedarik kitlig1 durumu senaryolarinda siparis erteleme orani degerleri icin ANOVA ve

Tukey HSD degerleri
Tukey HSD Testi Olasihk Degerleri
F Testi Olasihik TZY- TZY- SYE-
Senaryo Degeri Degeri SYE GSYE GSYE
T, 4,838 ,008 1,000 ,020 ,021
T, 23,440 ,000 ,7192 ,000 ,000
Ty 40,486 ,000 ,652 ,000 ,000

GSYE sistemi tedarik kithigi durumlarina gore de en yiiksek siparis erteleme
oranlara sahiptir. Fakat bu oranlarinT; ve T, senaryolarinda miisteri hizmet
seviyesi hedef diizeyi agisindan yeterli oldugu yorumu yapilabilir. T3senaryosundaki
%10 oranindaki yiiksek kitlik durumu dikkate alindiginda % 7,12 siparis erteleme

degerinin kabul edilebilir olabilecegi de diistliniilebilir.

TZY ve SYE sistemleri ii¢ farkli senaryo tipinde de elde edilen siparis erteleme
oranlar1 ile miisteri hizmet seviyesi hedeflerini tutturmakta olup, istatistiksel analiz
tablolar1 incelendiginde bu iki sistem agisindan senaryo bazli bir fark olugsmadigi

Tukey HSD test degerlerinden goriilmektedir.

Kitlik oranmin yiikselmesi ile birlikte siparis erteleme oranlarinin yiikselmesi

onermesi, elde edilen benzetim sonuglari ile de gerceklenmistir.

Teslim siiresi degiskenligi senaryolarindaki siparis erteleme oranlar1 degerleri Tablo

5.32 de ve istatistiksel analiz sonug degerleri Tablo 5.33 de sunulmustur.

Tablo 5.32. Teslim stiresi degiskenligi senaryolarina gore siparis erteleme orani degerleri

Senaryo TZY SYE GSYE
Ly 3,95 4,61 5,25
L, 1,64 1,52 3,10
L, 1,28 1,42 3,73
L, 3,22 3,32 6,36
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Tablo 5.33. Teslim siiresi degiskenligi senaryolarinda siparis erteleme orani degerleri icin ANOVA ve

Tukey HSD degerleri
Tukey HSD Testi Olasilik Degerleri
F Testi Olasihik TZY- TZY- SYE-
Senaryo Degeri Degeri SYE GSYE GSYE
Ly 1,923 ,148 ,580 ,124 ,599
L, 24,866 ,000 ,880 ,000 ,000
Ly 70,594 ,000 ,835 ,000 ,000
L, 38,222 ,000 ,967 ,000 ,000

Teslim siiresi degiskenligi senaryolarinda da GSYE en yliksek siparis erteleme
oranlarina ulasmaktadir. Fakat L; diisiik teslim zaman1 ortalamasi senaryosunda {i¢
sistemin {irettigi ertelenen siparis oranlar1 arasindaki farkin istatistiki agidan anlamli
olmadigi Tablo 5.33 daki Tukey HSD degerlerinden elde edilmektedir. Dort farkli
senaryoda da TZY ve SYE siparis erteleme oranlari arasindaki fark istatistiksel

olarak anlam ifade etmemektedir.

Teslim zamani ortalamalar1 uzadik¢a stok degerlerinin artmasiyla ve yiiksek teslim
zamani senaryolarindaki standart sapmalarin yiizdesel degerinin diisiik olmasi

sonucu ertelenen siparisler daha az goériilmektedir.

GSYE sistemlerinde ortalama siparis erteleme degeri, tiretici kademesindeki
yiikselisten dolay1 diger sistemlere gore belirginlesmektedir. Sekil 5.6 dan da
gorlilecegi lizere dagitici ve perakendeciler icin erteleme oranlart aslinda % 2
civarinda seyretmektedir. Bu oranin hedef miisteri hizmet seviyesi agisindan yeterli
olabilecegi sdylenebilir. Uretici kademesinde GSYE sistemindeki yiiksek degeri daha
ayrintili yorumlayarak aslinda bu degerin maliyet agisindan bir anlam ifade etmesine

ragmen, miisteri hizmet seviyesi i¢in o kadar belirleyici olamayacagi sOylenebilir.

Siparig erteleme orani alt kademe siparislerinin s6z verilen teslim zamani igerisinde
teslim edilmeyen kisimlardan hesaplanmaktadir. GSYE sistemlerinde stok yonetimi
yapis1 geregi alt kademe siparis olusturma siireci olmadigindan, s6z verilen teslim
siiresi durumu da s6z konusu olmamaktadir. Bu acidan baktigimizda dagitici icin
stoklarinin dolu oldugu her durumda, miisteri hizmet seviyesi agisindan sorun

olmamasi1 gerekmektedir. Benzetim modellerinde karsilastirma siirecinde iki farkli
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siparis  erteleme yapist kullanilarak, karsilagtirma modelinin  gegerliginin
azaltilmamasi i¢in iiretici kademesinde rassal teslim siiresi degerinden ge¢ gonderilen

siparisler, ertelenmis siparis olarak kayit altina alinmaktadir.

GSYE sistemlerinde tek stok yonetimi adiminda hem dagitict hem de iretici i¢in
siparis planlar1 olusturulur. Uretici tarafindan gergeklestirilen bu ydnetim siirecinin
temelde miisteri hizmet seviyesi dagiticinin alt kademeye gondermedigi siparisler
olarak ele alinabilir. Bu baglamda siparis erteleme degerleri ile saglik yorum yapmak
uygun olmayabilir. Her {i¢ sistemde de gergek siparis erteleme oranlama degerlerine
sahip tek kademe olarak perakendeciler icin ertelenen siparis degerleri
incelendiginde, modeller bazinda % 2,5 degerinin altinda kaldigi goriildiigiinden,
biitiin sistem i¢in ertelenen siparig degerlerinin kabul edilebilir sinirlar igerisinde

kaldig1 sdylenebilir.

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

NN

Siparis Erteleme
Orani

Perakendeci
Siparis Ert.
Orani

Dagitict
Siparis Ert.
Orani

Uretici
Siparis Ert.
Orani

Ortalama
Siparis Ert.
Orani

BTZY

1,20

1,32

5,03

2,52

SYE

1,54

1,77

4,83

2,72

BGSYE

2,44

2,40

8,92

4,61

Sekil 5.6. TZY, SYE ve GSYE sistemlerinin ortalama siparis erteleme miktar1 oranlari

Tablo 5.34 den de goriilecegi lizere kademeler ve toplam ag agisindan bakildiginda
dagitic1 kademesi disinda siparis erteleme degerleri arasindaki farklarin TZY ve SYE
modelleri i¢in anlamli olmadigi, GSYE modelinin ise diger iki modele gore daha

fazla siparis erteledigi sonucuna ulasilabilir.
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Tablo 5.34. Kademe bazli siparis erteleme oranit degerleri icin ANOVA ve Tukey HSD degerleri

Tukey HSD Testi Olasilik Degerleri
F Testi Olasihk TZY- SYE-
Senaryo Degeri Degeri | TZY-SYE GSYE GSYE
Perakendeci 9,728 ,000 ,458 ,000 ,006
Dagitici 18,904 ,000 ,029 ,000 ,001
Uretici 85,548 ,000 ,842 ,000 ,000
Ortalama 49,741 ,000 ,680 ,000 ,000

5.2.4. Stok degerleri acisindan sonuclar

Sistem stoklar1 acisindan her ii¢ model kademe bazli olarak farkli senaryo kosullar

altina incelenmis ve bu inceleme sonuglari 6zet deger tablolar1 ve istatistiksel

anlamlilik test sonuglar1 ile birlikte sunulmustur. Siparis miktar1 degiskenligi

senaryolarindaki stok degerleri Tablo 5.35 de ve istatistiksel analiz sonug¢ degerleri

Tablo 5.36 de gosterilmektedir.

Tablo 5.35. Siparis miktar1 degiskenligi senaryolarina gore stok miktar1 degerleri

TZY SYE GSYE
Ortalama Ortalama Ortalama
Stok Stok Yiizdesel Stok Yiizdesel
Senaryo Miktari Miktari Degisim Miktari Degisim
K, 328.272 297.342 -8,87 240.698 -25,97
K, 338.542 321.731 -4.79 264.086 -21,68
K, 375.356 351.567 -6,07 285.556 -23,41

Tablo 5.36. Siparis miktar1 degiskenligi senaryolarinda stok miktar1 degerleri igin ANOVA ve Tukey

HSD degerleri
Tukey HSD Testi Olasiik Degerleri
F Testi Olasihk TZY- SYE-
Senaryo Degeri Degeri TZY-SYE GSYE GSYE
K; 161,158 ,000 ,000 ,000 ,000
K, 136,498 ,000 ,001 ,000 ,000
K3 140,824 ,000 ,000 ,000 ,000

GSYE sistemi her li¢ siparis miktar1 degiskenligi senaryosunda da en diisiik stok

degerlerine ulagsmaktadir. SYE yaklasimi ile de TZY sistemine goére daha az stok
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tutulmasi saglanacagi Tablo 5.35 den anlasilmakta ve yapilan analizler sonucunda
her ii¢ modelin tiretti§i sonuglarin istatistiksel olarak da farkli oldugu Tablo 5.36

yardimiyla anlagilmaktadir.

Siparis miktarlarinin artmasi ve siparig araliklarinin uzamasiyla birlikte, stok
miktarlarinin da artacagir ongoriilebilir bir durumdur. Senaryo ortalama degerleri
incelendiginde K3 senaryosundaki ortalama stok degerlerinin K; senaryosuna gore
%15 — %20 arasinda arttig1 goriilmektedir. Bu durumla birlikte GSYE modelinin
her ii¢c senaryo yapisinda da %2 ila %25arasinda bir stok avantaji sagladigi

belirlenmistir.

Tedarik kitlig1 durumu senaryolarindaki stok degerleri Tablo 5.37 de ve istatistiksel

analiz sonug degerleri Tablo 5.38 de sunulmustur.

Tablo 5.37. Tedarik kitlig1 durumu senaryolarina gore stok miktar1 degerleri

TZY SYE GSYE
Ortalama Ortalama Ortalama
Stok Stok Yiizdesel Stok Yiizdesel
Senaryo | Miktar Miktar: Degisim Miktari Degisim
T, 338.308 317.117 -6,16 264.946 -21,22
T, 349.218 325.413 -6,50 264.267 -24,00
T, 354.645 328.110 -7,07 261.127 -25,84

Tablo 5.38. Tedarik kitlig1 durumu senaryolarinda stok miktari degerleri icin ANOVA ve Tukey HSD

degerleri
Tukey HSD Testi Olasilik Degerleri
F Testi Olasihik TZY- SYE-
Senaryo Degeri Degeri | TZY-SYE GSYE GSYE
T, 96,734 ,000 ,000 ,000 ,000
T, 114,319 ,000 ,000 ,000 ,000
Ty 136,330 ,000 ,000 ,000 ,000

Tedarik kitlig1 durumu senaryolarinda her kosulda GSYE en diisiik stok degerlerine
ulagsmakta ve kithigin yogunluguna gore stok degerlerini degistirmemektedir. Bu

durumun bir sonucu olarak kitlikla karsilasildiginda diger sistemlere yiizdesel olarak
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stoklama avantaji yiikselmektedir. SYE yaklasimi ile her {i¢ senaryo durumunda da
TZY ye gore stoklarin daha az tutuldugu Tablo 5.37 den anlasilmaktadir. Her ii¢
model arasindaki bu farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli oldugu Tablo 5.38 deki

test degerlerinden goriilmektedir.

Tedarik kitlig1 arttiginda TZY ve SYE sistemleri stoklarini bir miktar arttirmakta,

GSYE sistemi ise genel siparis kaliplarini degistirmeyip stok degerlerini

korumaktadir.

Teslim siiresi degiskenligi senaryolarindaki stok degerleri tablo 5.39 de ve

istatistiksel analiz sonug degerleri Tablo 5.40 de sunulmustur.

Tablo 5.39. Teslim siiresi degiskenligi senaryolarina gore stok miktar1 degerleri

TZY SYE GSYE
Ortalama Ortalama Ortalama
Stok Stok Yiizdesel Stok Yiizdesel
Senaryo Miktari Miktari Degisim Miktari Degisim
Ly 326.171 308.373 -5,02 258.110 -19,85
L, 351.089 329.757 -5,90 275.941 -21,23
Ly 400.985 370.497 -7,45 294.160 -26,48
L, 311.316 285.560 -7,93 225.575 -27,19

Tablo 5.40. Teslim siiresi degiskenligi senaryolarinda stok miktar1 degerleri icin ANOVA ve Tukey

HSD degerleri
Tukey HSD Testi Olasilik Degerleri
F Testi Olasihk TZY- SYE-
Senaryo Degeri Degeri TZY-SYE GSYE GSYE
Ly 64,827 ,000 ,012 ,000 ,000
L, 173,518 ,000 ,000 ,000 ,000
Ly 279,580 ,000 ,000 ,000 ,000
L, 256,775 ,000 ,000 ,000 ,000

Teslim siirelerinin degiskenligi senaryolarinda da GSYE sistemi en diisiik stok

degerlerine ulagmaktadir. SYE modeli ise TZY ye gore daha az stok tutmaktadir.
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Yapilan analizlerle bu degerlerin farkliliginin istatistiksel olarak anlamli oldugu

Tablo 5.40 deki test sonu¢larindan anlasilmaktadir.

Teslim siirelerinin degisken oldugu L, , L, ve L; senaryolarinda ortalama teslim
stirelerinin yiikselmesinin bir sonucu olarak, stok degerleri de yiikselmektedir. TZY
sistemlerinde bu yiikselis daha keskin olmakta, boylece SYE ve GSYE sistemlerinin
stok avantajlarinin  yiizdesel degerleri daha da yiikselmektedir. Ornegin L,
senaryolarindaki GSYE nin TZY iizerindeki stok avantaji % 19,85 olurken L
senaryolarinda bu deger % 26,48 olmaktadir.

Sabit teslim zamani senaryosunda (L,) her iic model i¢in en diisiik stok degerlerine

ulagilmistir.

Kademe bazli olarak ortalama stok miktarlar1 grafigi sekil 5.7 de deger tablolar1 ile
birlikte sunulurken, istatistiksel analiz test ve olasilik degerleri Tablo 5.41 de

verilmistir.
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Sekil 5.7. TZY, SYE ve GSYE sistemlerinin ortalama stok miktar1 oranlari
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Tablo 5.41. Kademe bazli stok miktar1 degerleri icin ANOVA ve Tukey HSD degerleri

Tukey HSD Testi Olasihik Degerleri
F Testi | Olasihk TZY- SYE-
Kademe Degeri Degeri TZY-SYE GSYE GSYE
Perakendeci 2,106 ,122 ,983 ,151 212
Dagitict 59,500 ,000 ,000 975 ,000
Uretici 1045,336 ,000 ,000 ,000 ,000
Toplam Sistem | 344,438 ,000 ,000 ,000 ,000

Kademe bazli degerlere bakildiginda perakendeci kademesinde GSYE sisteminin
stok degerlerinde yaklasik % 2 diislis saglamasina ragmen, bu diisiisiin istatistiksel
olarak anlamli bir fark olmadig: tablo 5.41 yardimiyla sekil 5.7 de goriilmektedir.
Dagitict kademesinde ise SYE modelinin iiclincli dagiticida sagladigi faydalar
sonucunda ortalama stok miktar1 diigmektedir. GSYE sistemi ise iiretici kademesinde

yaklasik % 50 lik bir stok diisiisii ger¢ceklestirmektedir.

SYE sisteminin dagitict kademesindeki sagladig: faydanin incelendigi Tablo 5.42 ve

5.43 asagida sunulmustur.

Tablo 5.42. Ugiincii dagitict igin stok miktar1 degerleri

Uciincii
Dagitici Yiizdesel
Model Stoklar: Degisim
TZY 37.772 -
SYE 27.206 -27,97
GSYE 37.391 -1,01

Tablo 5.43. Ugiincii dagitici stok degerleri icin ANOVA ve Tukey HSD degerleri

F Testi Olasihk Tukey HSD Testi Olasiik Degerleri
Degeri Degeri TZY-SYE | TZY-GSYE | SYE-GSYE
264,125 ,000 ,000 ,745 ,000

Uciincii dagiticiya ait degerler incelendiginde SYE sisteminin % 27,97 oraniyla ile
10.566 birim stok degeri diislisii gergeklestirdigi goriilmektedir. TZY ve GSYE
sistemleri arasindaki farklilik ¢cok az olmakta ve Tablo 5.43 deki Tukey HSD

degerleri incelendiginde bu farklilhigin istatistiksel olarak anlamli olmadig
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goriilmektedir. SYE sistemlerindeki odak nokta dagitici oldugu i¢in bu kademede
onemli stok avantajlar1 saglamasi beklenmektedir. Ama bu kademedeki stok
diistislinlin yiizdesel degerinin (yaklasik % 28) liretici kademesinde GSYE sistemi
tarafindan saglanan ylizdesel diisiis degerinden (yaklasik % 50) daha az oldugu
goriilmektedir. Bu durumun nedeni daha alt kademede yer alan dagiticilarin
karsilastig1 degiskenlik durumlarinin, iiretici kademesine gore daha az olmasidir.
TZY, SYE ve GSYE modelleri i¢in senaryo bazli olarak performans olgiitlerinin
degerleri Tablo 5.44 de 6zetlenmistir.



Tablo 5.44. TZY, SYE ve GSYE modellerinin senaryo bazli performans 6l¢iitii degerleri

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKiSi DEGERI | SIiPARIS ERTELEME ORANI STOK DEGERI

Senaryo SYE GSYE SYE GSYE
TZY | oo aesisimy | (% degisimy | TZY | SYE | GSYE | TZY | SYE | GSYE | TZY |, o |, C0nl

K1 85.411.737| 52025647 1 T824T376 50 | 1960 | 1059 | 3.8 | 338 542 |328272| 207342 | 240.698

(-3,65) 8,11) -887) | (2597

K2 90.101.419 | 88339287 8.129.616 | 1516 | 1766 | 975 | 238 | 248 441 |338.542| 321731 | 264.086

(-1,87) (-6,53) 479 | (21,68
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BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Tedarik zincirine dahil firmalar, rekabet¢i piyasa kosullar ile birlikte kiiresellesen
pazar alanlar1 karsisinda karliligin1 koruyabilmek ve varligini siirdiirebilmek ig¢in
diisiik maliyetli yiiksek miisteri hizmet seviyeli yeni yonetim yaklagimlarim
uygulamay1 tercih etmektedirler. Ancak pazar alanlariin kiiresellesmesi ile birlikte
firma talepleri; yeni pazar yapisi, tiiketici ve satinalma davranislar, tedarikgiler ve
rekabet edilen firmalarin  farklilagmasi1  gibi  unsurlarla  sekillenerek

belirsizlesmektedir. Bu belirsizlik sonucunda, “kame1 etkisi” ortaya ¢ikmaktadir.

Firmalar belirsizlik kosullarinin  {istesinden gelmek i¢in stok yOnetimi
yaklagimlarinda toleranslarini arttirmakta ve bu degisim, tedarik ag1 boyunca
kademeler yiikseldik¢e daha fazla belirgin olup, biitiin agda bir kararsiz yapiya neden
olarak, genel ag performansini diistirmektedir. Stok tutmanin fazla olmasi sonucu ile
genel maliyet degerlerini yiikselten bu durumla miicadele edebilmek i¢in klasik stok

yoOnetimi yaklasimlarina yeni alternatifler sunulmasi geregi ortaya ¢cikmaktadir.

SYE, tedarik aglarimin performansinin optimize edilmesi i¢in {ist kademe
elamanlarinin alt kademe stok yonetimi siireglerini ele aldig isbirlik¢i bir tedarik
zinciri yonetim felsefesidir. SYE modelinde alt kademe stok verilerinin paylasilmasi
ile stok yonetimi sorumlulugunun {ist kademeye alinmasi esastir. Bu agidan
bakildiginda stok verilerine ulagilmasinin yontemi Onem tasimaktadir. SYE
sistemlerinin tedarik aglarinda kullanim amaglarindan biri de, alt kademe tarafindan
ortaya ¢ikarilabilen spekiilatif durumlardan kaginmaktir. Ornegin alt akdeme
elemaninin siparis dagitim oranlarindaki paylarini artirma istegi sonucunda ortaya
¢ikan oranlama oyunu, SYE sistemlerinde elemine edilmelidir. Eger alt kademe stok
degerlerini kendisi gonderir veya bilisim sistemine girerse, oranlama oyununun

oynanmasinin oniine gecilmeyebilir. Bu baglamda SYE sistemlerinde veri paylasimi
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siireci aslinda alt kademe stok alanlarinin {ist kademe tarafindan izlenmesi ile
gerceklestirilip, alt kademeden stok degerleri alinmayip, bu degerler direkt olarak

stok izleme yazilimlari ile saglanabilir.

SYE sistemlerinin tedarik ag1 boyunca kamg¢i etkisi, toplam zincir maliyeti ve stok
miktar1 degerlerini diisliriip, toplam zincir optimizasyonu konusunda 6nemli faydalar
saglamaktadir. Ancak sagladigi bu avantajlara ragmen, SYE genelde iki kademeli

tedarik zincirlerinde kullanim alan1 bulmaktadir.

Calisma icerisinde gergeklestirilen literatiir incelemesi sonucunda SYE sistemlerinin
biitiin tedarik agina genisletilmesini gerceklestirecek bir calismaya ihtiya¢ duyuldugu
sonucuna varilmistir. Ayrica yiliksek yatirim maliyetleri gerektiren karmagik bilisim
sistemlerine ihtiya¢ duymayan, sadece stok pozisyonu verisi paylagimi ile miimkiin
olan en az organizasyonel direngle karsilasabilecek bir GSYE yapis1 gerekliligi
belirlenmistir. Piyasa ve endiistriyel ortamlarin dinamik kosullarina ayak
uydurabilmek i¢in degisken talep ve teslim zamani kosullarinda sonug iiretebilecek
sekilde dinamik bir stok yenileme siireci iceren model tasarimi gercgeklestirilmesi de

SYE caligmalarinda sinirli sayida gergeklestirilmistir.

Ayrintili literatiir incelemesi sonucunda c¢aligmanin amaci “gok kademeli tedarik
zincirlerinde satict yonetimli envanter yonetim felsefesinin faydalarini yayarak,
toplam ag performansini artirip, kamgi etkisi degerini diisiiren, agdaki belirsizligi
azaltmak icin talep tahmini tabanli dinamik stok kontrol yonetimi yaklasiminin
adapte edildigi yeni bir genisletilmis satic1 yonetimli envanter modeli gelistirmek”

olarak belirlenmistir.

Bu amaca ulagmak i¢in, hazirlanan ¢alismada; DSKP yaklagiminin degisken teslim
stiresi kosulu altinda yeniden uyarlanmasi, yeni bir yaklasim olarak GSYE
yaklagiminin modellenmesi, yeniden diizenlenmis DSKP yapisinin TZY, SYE ve
GSYE modellerine adapte edilmesi, her {i¢ tedarik zinciri modeli i¢in benzetim
modellerinin tasarlanmasi, deney tasariminin gergeklestirilmesi ve deneysel

sonuclarin analiz edilmesi seklinde bir yontem izlenmistir.
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Hazirlanan calismada GSYE modeli tasarlanip uygulanmasiyla kamgi etkisinin
azaltilmas1 amaci1 gergeklestirilmistir. Kamgi1 etkisi temelde dort farkli neden
tarafindan tetiklenmektedir. GSYE modeli ile talep tahmini giincellemeleri, tedarik
kithig1 ve oranlama oyunu ve siparis birlestirme nedenleri sonucunda ortaya g¢ikan
kamg1 etkisinin azaltilabilecegi ongorillmiistiir. GSYE modeli fiyat dalgalanmalar
sonucu ortaya c¢ikan kamgi etkisi degerinde herhangi bir iyilestirme saglayacak bir

yenilik icermemektedir.

Talep tahmini giincellemeleri sonucunda ortaya ¢ikan kamg¢i etkisi, tamamen tahmin
hatalariin kademeler yiikseldik¢e, kullanilan yontemler yiiziinden katlanarak
cogalmasi sonucu oldugu belirlenmistir. Bu etki ile bas etmenin énemli bir yontemi
daha etkin gelismis talep tahmini yontemlerinin kullanilmasidir. Fakat yinede {ist
kademelere dogru, yontem ne kadar iyi olursa olsun, kamg¢i etkisi degerinin
yukselecegi beklenen bir durumdur. Bundan dolay1 da talep tahmini yontemlerinin
degistirilmesinden ziyade, bu siirecinin ag boyunca yeniden organize edilmesi ile
kamg¢1 etkisi ile daha etkin bir sekilde miicadele edilmesini saglayabilecegi
diistiniilmistiir. GSYE sistemleri ile tahmin siireclerinin sayisin1 azaltarak, genel ag
tahmin yapisin1 degistirip, hatanin katlanarak yiikselmesi Onlenmistir. GSYE
yaklagiminda dagiticilar perakendeci igin, iiretici ise dagiticilart i¢in talep tahmini
gerceklestirir. Ureticiler talep tahmini yontemlerini kullanarak yeniden bir tahmin
gerceklestirmek yerine, dagitici icin yaptigi tahminleri kendisi i¢in kullanmaktadir.
Tedarik ag1 boyunca en yiliksek degiskenlik {iretici kademesinde oldugundan, bu
kademede gergeklestirilmis olan diizenleme sonucunda degiskenlik ile miicadele

edilebilmesi amaci gergeklestirilmistir.

GSYE sistemleri TZY sistemlerinin aksine biitiin ag boyunca oranlama oyununa izin
vermedigi icin yiiksek miktar olusan siparisler nedeni ile olusacak degiskenligin
ontine gegilmesi beklenmektedir. SYE sistemlerinde ise belirlenen dagiticiya bagh
perakendecilerde oranlama oyunu s6z konusu olmadigindan, kismen bir iyilestirme
olmasi diisiiniilmektedir. Oranlama oyunu s6z konusu degil ise, siparis kaliplar1 belli
bir diizene oturacagindan firmanin gereksiz stoklar iiretmesi engellenecektir. Ayrica
gercek endiistriyel kosullarda bu oyunun sonucu olarak ortaya ¢ikan siparis iptalleri

durumu GSYE sisteminde ortaya ¢ikmamaktadir.
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GSYE sistemlerinde perakendeci ve dagitici kademesindeki siparis kaliplari, TZY
sistemlerine gore daha az degiskenlik gostermektedir. Siparis miktarlari, oranlama
oyununun bir sonucu olarak azaldigindan, firmalar daha sik siparis olusturma yolunu
tercih etmislerdir. Perakendeci ve dagitici siparis degiskenliginin azalmasi, iiretici
siparig diizenlerini de etkileyip, bu kademe i¢in de belirsizligi azaltmigtir. Ayrica
iiretici kademesinde talep tahminlerinin dagitici toplam talep fonksiyonu seklinde
yazilmasiyla da, tahmin degerleri degiskenligi diismiis ve siparis degerlerindeki

diizen saglanmustir.

Modellemesi gergeklestirilen TZY, SYE ve GSYE yaklasimlarinin karsilagtirmali
analizlerinin gerceklestirilmesi i¢in bir benzetim uygulamasi tasarlanmistir.
Benzetim modeli C# programlama diliyle hazirlanmis bir yazilim ile uzun dénemde;
siparis miktar1 degiskenligi, tedarik kitligi durumu ve teslim siiresi degiskenligi
senaryolarma gore calistirilarak sonuglar elde edilmistir. Sonuglar, toplam zincir
maliyeti, kamc¢1 degeri, siparis erteleme oran1 ve stok miktar1 performans oSlgiitleri

acisindan tek yonlii varyans analizi (ANOVA) yontemi ile degerlendirilmistir.

SYE modeli toplam zincir maliyeti agisindan TZY ye gore daha iyi sonug verirken,
en diisiikk maliyet degerlerine GSYE modelinde ulasilmistir. GSYE modeli; iiretici
kademesindeki degiskenligin azalmasina bagli olarak, {irettigi siparis miktarlar1 ve
siparig araliklart da kisaldigi i¢in, ¢ok diisiik elde bulundurma maliyeti degerlerine
ulagmaktadir. Sabit siparis maliyeti ve siparis erteleme maliyeti agisindan diger
modeller ile arasindaki fark cok olmamakla beraber GSYE yaklasimina gore daha iyi

sonuclar elde edilmistir.

Kamg1 degerleri, ag boyunca oranlama oyununun ortadan kaldirilmasi ve son kademe
talep tahmini siirecini gergeklestirilmemesi sonucu GSYE modelinde diger
yaklagimlara gore cok daha diisiiktiir. TZY ve SYE modelleri arasinda kamgci
degerleri agisindan istatistiki acidan anlamli bir fark bulunmadig1 gézlenmistir..

Siparis erteleme oranlari, en diisik TZY sisteminde olmakla beraber, gelistirilen
farkli senaryo kosullarinda SYE sistemi ile arasindaki fark anlamli olmadig1 ortaya
cikmistir. GSYE modeli; diger sistemlere gore daha fazla siparis ertelemesine

ragmen, bu erteleme oraninin miisteri hizmet seviyesi hedefine gore kabul edilebilir
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oldugu sdylenebilir. Perakendeci ve dagitict kademesinde siparis erteleme oranlar

ise her li¢ sistemde ¢ok diisiik ve birbirine yakin degerlerdedir.

GSYE modelinde stok miktarlari, siparis verme diizenleri sonucunda en diisiik
degerlerine ulagsmaktadir. SYE sisteminde ise TZY yaklasimina gore daha az stok
tutma degerleri goriilmektedir. Perakendeci stoklarinda her {i¢ sistem benzer sonuglar
uretmekte, dagitici kademesinde SYE ve iiretici kademesinde ise GSYE diger

modellere gore ¢ok diisiik stok tutma degerleriyle ¢aligmaktadirlar.

Onerilen modelin sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, tezin genel amaci olan
kamg1 etkisinin azaltilmasinin gergeklestirildigi goriilmektedir. Ayrica tedarik
zincirinin  performansinin  belirlendigi diger kriterlerde de ©nemli faydalar

saglanmistir.

GSYE modeli iiretici odakli bir yaklasim oldugundan, bu kademede ¢ok 6nemli
faydalar saglamaktadir. Dagitici ve perakendeci sistemlerinde ise maliyet, kamg¢1
degeri ve stok miktarlari agisindan bir miktar iyilestirme gerceklestirmektedir. Bu
acidan degerlendirildiginde, iireticinin tedarik ag1 boyunca kilit rolde oldugu beyaz
esya veya otomotiv gibi sektdrlerde GSYE modelinin 6nemli bir kullanim alan
bulacagi diisiiniilmektedir. Ayrica bir isbirlik¢i bir anlagma sistemi olan GSYE
modeli; list kademe elemanlarinin, sagladigi faydalari goz oniine alarak, alt kademe
elemanlarina miktar veya fiyat indirimleri ya da maliyet degerlerinin bir kisminin
iistlenilmesi gibi avantajlar saglayabilecegi diisiiniildiigiinde, uygulanabilecegi

sektorlerin sayisinin da artabilecegi ongoriilebilir.

Kurulan matematiksel model yapisinin perakendeci ve dagitici sayis1 konusundaki
esnekligi ve sadece stok degerlerinin paylasilmasi siireci dikkate alindiginda, ¢ok
fazla sayida perakendeci ve dagitici igeren sistemlerde de GSYE modelinin
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Fakat stoklarin izlenmesinin gergeklestirildigi
bilisim sistemi altyapisinin ¢ok sayida kademe elemani oldugu durumda
karmagiklasacagi da g6z Oniin alindiginda, kullanilan yazilim altyapisinin iyi
yonetilmesi  zorunlulugu da, GSYE wuygulamalarinda bir kisitlama olarak

distiniilebilir.
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6.2. Gelecek Calismalar

Onerilen modelin yeni bir yaklasim olmasi ve esnek stok ydnetimi yapisi ile
iyilestirmelere acgik olmasiyla birlikte, model varsayimlar1 da gbz oniine alindiginda,
gelecek caligmalar1 konusunda Onemli firsatlart Ongdrdiigi sdylenebilir. Bu
baglamda, gelecekte model {iizerinde iyilestirme gergeklestirilebilecek alanlari

asagidaki sekilde sirasiyla sunulmaktadir.

e Fiyat dalgalanmalar1 sonucu ortaya ¢ikan kamci degerini azaltabilecek yeni
bir talep tahmini siirecinin gergeklestirilmesi,

e GSYE stok yonetimi alanindaki yapilacak yeni diizenlemeler ile miisteri
hizmet seviyesi kayiplarinin ortadan kaldirilmasi ve/veya bu seviyenin
tyilestirilmesi,

e GSYE modelinde stok yonetimi yaklasimlarinin tam merkezi bir yapiyla
yonetildigi yeni yapisal tarimin gergeklestirilmesi,

e Dagitim, stoklama ve Tlretim kapasitesi kosullar1 durumunda GSYE
modelinin yeniden diizenlenmesi,

e Teslim edilemeyen siparislerin ertelenmedigi ve kayip satis oldugu

durumlarda  stok  yOnetimi  yapisinin  yeniden  tasarlanmasidir.
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EK-A. Dogrulanma ve gegerlilik test aralifinda segilen perakendeci i¢in TZY modeli sonuglari

Tablo Al. Gegerlik ve dogrulama 6rnek tedarik agi i¢in 60 donemlik test araliginda R35 perakendecisi i¢in TZY modeli sonuglari

Yeniden Siparis Teslim Yeniden Siparis Teslim
Siparis Dénem Verilen Teslim Alman Siparis Dénem Verilen Teslim Alman
Noktasi Sonu Miktar Siiresi Siparis Noktasi Sonu Miktar Siiresi Siparis
Donem Talep () Stok @@ (giin) Miktari Donem Talep () Stok Q) (giin) Miktari
61 2424 19577 8607 5959 4,0 91 2417 16598 5988 3,5
62 2395 18605 6212 33 92 2691 16727 8250 5686 2,7 4953
63 2284 17683 12296 32 8368 93 2239 17461 6011 4,4
64 2515 16643 9781 33 94 2476 17028 8663 5325 4,3 5128
65 2336 16296 13404 4977 4,0 5959 95 2340 17165 12009 3,6 5686
66 2318 15645 11086 4,0 96 2430 16946 9579 3,4
67 2487 15095 8599 4,0 97 2482 16942 7097 7080 33
68 2389 15066 6210 7476 3,9 98 2547 17045 4550 3,2
69 2299 14895 8888 2,6 4977 99 2601 17275 7274 5492 34 5325
70 2494 14609 6394 3,6 100 2406 17588 4868 4,0
71 2480 14866 3914 7057 3,1 101 2438 17390 9510 3,6 7080
72 2409 15127 8981 3,1 7476 102 2192 17268 7318 7394 3,8
73 2426 15246 6555 3.8 103 2211 16575 10599 3,1 5492
74 2322 15428 4233 8384 2,8 104 2469 16002 8130 4,0
75 2486 15379 8804 3,0 7057 105 2418 16102 5712 5201 3,6
76 2343 15738 6461 4,0 106 2609 16095 10497 33 7394
77 2297 15743 12548 5466 3,7 8384 107 2227 16547 8270 5690 3,0
78 2354 15651 10194 3.8 108 2373 16074 5897 3,7
79 2159 15709 8035 4614 3,6 109 2412 15999 8686 4,1 5201
80 2511 15319 5524 34 110 2516 16037 11860 6296 32 5690
81 2287 15798 8703 4814 3,1 5466 111 2499 16325 9361 3,1
82 2226 15716 6477 2,7 112 2455 16550 6906 5765 33
83 2394 15504 8697 32 4614 113 2524 16648 4382 34
84 2316 15712 6381 6792 4,1 114 2396 16891 8282 5466 3,9 6296
85 2323 15722 8872 32 4814 115 2322 16800 5960 3,0
86 2276 15749 6596 4696 2,6 116 2370 16538 9355 4,0 5765
87 2419 15666 4177 32 117 2536 16413 6819 6384 32
88 2276 15926 1901 4953 4,0 118 2432 16687 9853 3,0 5466
89 2473 15825 10916 2,9 11488 119 2595 16690 7258 5369 3,5
90 2511 16190 8405 5128 3.8 120 2462 17068 4796 3,6
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EK-B. Dogrulanma ve Gegerlilik modeli maliyet degerleri ayrintili sonu¢ degerleri

Tablo B1. Dogrulanma ve Gegerlilik 6rnek tedarik ag1 i¢in 60 donemlik test araliginda kademe esasli ayrintili maliyet degerleri

Sabit Siparis Maliyeti (K) (pb) Elde Bulundurma Maliyeti (H) (pb) Yok Satma Maliyeti (P) Toplam Maliyet
MODEL 1 MODEL 2 MODEL 3 MODEL1 | MODEL2 | MODEL3 | MODEL1 | MODEL2 | MODEL3 | MODEL1 | MODEL2 | MODEL 3
P 360.000 300.000 720.000 2.725.993 2.699.771 1.331.138 0 110.770 8.638 3.085.993 3.110.541 2.059.776
D, 250.000 250.000 250.000 767.328 603.998 699.767 0 0 0 1.017.328 853.998 949.767
D, 300.000 275.000 250.000 506.527 549.524 624.930 0 0 0 806.527 824.524 874.930
D3 300.000 400.000 325.000 566.727 418.189 651.470 0 0 0 866.727 818.189 976.470
Toplam D 850.000 925.000 825.000 1.840.582 1.571.711 1.976.167 0 0 0 2.690.582 2.496.711 2.801.167
R 102.000 108.000 108.000 135.078 134.449 134.449 0 0 0 237.078 242.449 242.449
Ry, 102.000 102.000 102.000 95.280 95.219 95.219 0 0 0 197.280 197.219 197.219
Ry3 126.000 126.000 126.000 144.110 144.018 144.018 0 0 0 270.110 270.018 270.018
Ryy 108.000 108.000 108.000 136.446 136.366 136.366 0 0 0 244.446 244.366 244.366
Ry 102.000 102.000 102.000 96.448 96.387 96.387 0 0 0 198.448 198.387 198.387
Ry, 102.000 102.000 102.000 111.547 111.460 111.460 0 0 0 213.547 213.460 213.460
R,3 102.000 102.000 102.000 117.575 117.481 117.481 0 0 0 219.575 219.481 219.481
Ry, 78.000 78.000 78.000 91.100 85.296 85.296 0 0 0 169.100 163.296 163.296
R34 102.000 102.000 102.000 101.090 102.224 102.224 0 0 0 203.090 204.224 204.224
R3; 102.000 108.000 108.000 129.980 136.076 136.076 0 0 0 231.980 244.076 244.076
R33 144.000 144.000 144.000 142.408 142.337 142.337 0 0 0 286.408 286.337 286.337
R34 96.000 96.000 96.000 104.150 104.074 104.074 0 0 0 200.150 200.074 200.074
Toplam R 1.266.000 1.278.000 1.278.000 1.405.213 1.405.385 1.405.385 0 0 0 2.671.213 2.683.385 2.683.385
ORTALAMA 2.476.000 2.503.000 2.823.000 5.971.788 5.676.867 4.712.690 0 110.770 8.638 8.447.788 8.290.637 7.544.328
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EK — C. Benzetim uygulamasi sonuglari
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Tablo Cl1. Siparis miktar diisiik (K;), tedarik kitlig1 olmadigi (T;) ve teslim siiresi ortalamasi diisiik (L;) oldugu

durumda elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKISi SiPARIS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
Z
5 TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 77.623.009 | 85.297.922 | 70.771.077 | 19,21 29,46 9,47 11,02 | 20,19 0,30 | 229.783 | 229.286 | 229.790
2 | 76.370.937 | 80.298.910 | 75.921.839 | 18,22 22,53 10,64 1,46 8,87 3,44 | 269.456 | 243.413 | 237.730
3 | 79.960.131 | 78.576.855 | 76.681.424 | 17,87 17,02 10,10 0,44 0,33 031 | 292.152 | 277.561 | 248.744
4 | 81.723.448 | 81.478.224 | 79.053.452 | 15,00 15,11 8,73 1,13 0,23 0,13 | 292.211 | 288.924 | 258.607
5 | 91.346.161 | 77.180.112 | 107.454.945 | 24,86 19,13 32,80 5,09 1,06 21,98 | 356.512 | 263.382 | 307.173
6 | 81.855.652 | 81.856.875 | 79.285.525 9,47 9,63 5,33 0,22 0,35 0,12 | 299.628 | 293.330 | 259.041
7 | 74.433.055 | 73.113.053 | 71.433.029 | 19,84 18,46 10,81 0,82 0,54 0,74 | 269.181 | 254.566 | 234.987
8 | 84.417.658 | 75.831.209 | 76.309.238 | 23,12 17,84 9,48 4,57 4,00 6,44 | 315.720 | 255.270 | 228.975
9 | 81.209.571 | 78.612.879 | 73.730.271 | 14,81 12,84 7,00 4,33 3,68 1,84 | 277.039 | 255.203 | 229.902
10 | 78.454.236 | 77.072.614 | 74.808.590 | 22,35 18,36 10,67 0,62 0,09 0,19 | 285.943 | 270.315 | 244.199
Ort. | 80.739.386 | 78.931.865 | 78.544.939 | 18,47 18,04 11,50 2,97 3,93 3,55 | 288.762 | 263.125 | 247.915

Tablo C2. Siparis miktar1 diisiik (K;), tedarik kitligi olmadigt (T;) ve teslim siiresi ortalamasi orta (L,) oldugu

durumda elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKISi SIPARIS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
5 TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 82.465.809 | 78.440.036 | 75.019.653 | 2025 17,31 9,45 0,87 0,30 0,79 | 319.267 | 287.457 | 248.115
2 | 77.747.680 | 74.802.057 | 71.525.304 | 24,53 21,91 11,30 0,62 0,32 0,35 | 297.196 | 271.485 | 238.169
3 | 80.318.264 | 78.049.388 | 74.754.461 | 13,00 13,42 6,75 0,28 0,18 0,49 | 311.680 | 285.819 | 249.767
4 | 74.836.309 | 73.671.033 | 70.497.496 | 18,13 19,98 10,32 0,36 0,45 0,65 | 285.986 | 273.447 | 237.679
5 | 83.073.123 | 81.719.456 | 79.934.346 | 18,82 19,14 9,77 0,93 0,62 1,80 | 319.675 | 305.041 | 265.490
6 | 76.773.112 | 75.924.137 | 71.941.099 | 16,48 16,72 6,65 0,26 0,48 0,49 | 292.993 | 277.019 | 240.953
7 | 82.270.325 | 79.385.526 | 75.568.274 | 15,10 18,25 8,17 0,65 0,63 0,30 | 315.304 | 292.272 | 250.054
8 | 80.030.173 | 79.080.157 | 75.285.939 | 17,27 15,83 10,46 0,37 0,19 0,66 | 308.736 | 294.019 | 252.125
9 | 82.378.987 | 81.321.223 | 77.667.204 | 19,15 19,12 10,15 0,26 0,14 0,19 | 315.350 | 309.713 | 259.740
10 | 82.488.008 | 81.325.064 | 75.834.216 | 19,15 20,10 9,59 0,80 0,59 0,77 | 321.169 | 306.325 | 251.444
Ort. | 80.238.179 | 78.371.808 | 74.802.799 | 18,19 18,18 9,26 0,54 0,39 0,65 | 308.736 | 290.260 | 249.354
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Tablo C3. Siparis miktar1 diisiik (K;), tedarik kitlig1 olmadigi (T;) ve teslim siiresi ortalamasi yiiksek (L3) oldugu

durumda elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKIiSi SiPARiS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
3 TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 86.410.345 | 85.967.936 | 80.234.034 | 16,31 16,78 9,21 0,59 0,57 1,06 | 346.164 | 338.217 | 271.267
2 | 84.846.241 | 84.053.153 | 76.465.463 | 18,58 20,27 9,15 0,33 0,90 1,49 | 351.527 | 336.775 | 261.518
3 | 84.106.033 | 80.358.590 | 74.233.247 | 23,55 24,48 10,96 0,62 0,16 1,14 | 350.042 | 319.490 | 257.235
4 | 82.793.496 | 80.770.640 | 73.223.437 | 25,11 29,91 12,80 0,52 0,43 0,92 | 339.718 | 320.424 | 252.573
5 | 89.783.918 | 85.700.419 | 78.761.763 | 18,67 18,11 10,58 0,41 0,48 2,21 | 379.014 | 342.893 | 264.711
6 | 86.598.534 | 85.065.369 | 77.217.632 | 22,93 23,51 9,50 0,23 0,30 0,90 | 357.033 | 342.008 | 261.282
7 | 92.078.322 | 86.702.392 | 81.320.353 | 14,56 13,10 6,50 0,41 0,48 1,62 | 385.867 | 341.549 | 273.953
8 | 83.757.558 | 81.511.927 | 78.042.088 | 11,65 11,33 6,11 0,26 0,25 1,11 | 337.154 | 314.997 | 268.020
9 | 86.978.626 | 82.074.699 | 76.554.295 | 17,10 18,21 8,20 0,37 0,40 1,56 | 367.338 | 329.555 | 262.617
10 | 82.861.690 | 82.156.364 | 75.909.109 | 27,95 30,47 13,96 0,49 0,58 2,00 | 341.006 | 333.669 | 261.989
Ort. | 86.021.476 | 83.436.149 | 77.196.142 | 19,64 20,61 9,70 0,42 0,45 1,40 | 355.486 | 331.958 | 263.517

Tablo C4. Siparis miktar1 diistiik (K;),

elde edilen sonuglar

tedarik kithigr olmadigi (T;) ve teslim siiresi sabit (L) oldugu durumda

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKIiSi SiPARiS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
E (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Doénemlik Miktar)
Z
3 TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 87.521.160 | 74.191.196 | 73.447.598 | 26,88 17,92 11,18 3,54 1,89 5,08 | 346.498 | 258.395 | 220.607
2 | 74.981.444 | 69.121.961 | 67.228.638 | 23,63 20,15 10,90 2,05 1,64 3,58 | 280.296 | 236.982 | 202.547
3 | 81.534.017 | 74.315.183 | 74.396.207 | 24,41 21,15 13,56 3,42 2,03 5,15 | 300.214 | 249.481 | 217.376
4 | 82993986 | 79.640.113 | 69.440.496 | 14,93 13,49 5,65 3,22 2,81 3,30 | 317.873 | 291.415 | 206.488
5 | 77.625.066 | 73.387.611 | 73.200.808 | 16,48 14,62 8,29 2,44 1,06 3,85 | 276.400 | 248.839 | 215.534
6 | 83.822.502 | 83.919.423 | 73.321.837 | 18,31 21,10 9,72 2,41 2,64 331 | 314.356 | 309.673 | 214.355
7 | 72.835.377 | 69.401.866 | 65.117.165 | 14,12 11,86 5,55 1,71 1,17 2,11 | 267.445 | 239.904 | 196.937
8 | 74.697.257 | 74.801.297 | 71.135971 | 30,35 27,29 16,18 1,80 2,43 4,18 | 268.045 | 261.584 | 210.398
9 | 80.122.565 | 71.356.759 | 66.099.389 | 18,40 12,05 6,12 3,00 1,53 2,91 | 309.001 | 256.752 | 198.293
10 | 73.758.934 | 74.092.823 | 68.935.856 | 16,39 15,94 7,66 1,50 2,22 3,36 | 265.837 | 261.771 | 208.906
Ort. | 78.989.231 | 74.422.823 | 70.232.396 | 20,39 17,56 9,48 2,51 1,94 3,68 | 294.596 | 261.480 | 209.144
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Tablo CS5. Siparis miktar1 disiik (K;), tedarik kithig: diisiik (T,) ve teslim siiresi ortalamasi diisiik (L) oldugu

durumda elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKIiSi SiPARiS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
3 TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 80.848.999 | 79.992.720 | 78.087.658 | 27,33 20,79 14,76 5,41 7,40 7,89 | 273.265 | 243.389 | 219.254
2 | 122.620.79 | 117.596.995 | 113.006.698 | 26,71 24,59 19,40 14,13 18,23 24,65 | 478.153 | 404.233 | 300.300
3 | 76.715.159 | 73.251.535 | 70.342.928 | 11,04 9,14 4,56 2,22 1,49 2,10 | 275.858 | 256.731 | 221.636
4 | 81.191.228 | 93.709.121 | 78.335.311 | 17,68 20,61 10,27 3,02 12,77 5,00 | 289.207 | 302.157 | 232.271
5 | 74.884.352 | 75.238.206 | 73.174.360 | 13,22 13,06 8,05 1,45 1,86 2,31 | 260.881 | 255.365 | 231.047
6 | 86.936.564 | 81.176.006 | 79.729.044 | 18,61 16,11 9,75 4,44 2,17 8,87 | 327.217 | 283.775 | 219.145
7 | 81.295.299 | 81.104.966 | 76.901.707 | 19,78 19,76 9,49 1,16 6,04 1,60 | 296.599 | 261.768 | 241.874
8 | 78.053.750 | 76.836.870 | 74.505.052 | 21,30 17,96 9,99 2,84 3,00 3,93 | 275911 | 256.149 | 223.078
9 | 86.628.709 | 84.860.864 | 81.506.339 | 20,13 20,67 11,37 3,28 325 3,85 | 315.792 | 295.496 | 251.052
10 | 88.083.565 | 88.797.878 | 87.698.930 | 10,94 10,59 6,91 791 9,35 11,09 | 293.543 | 280.502 | 230.834
Ort. | 85.725.842 | 85.256.516 | 81.328.803 | 18,67 17,33 10,45 4,59 6,55 7,13 | 308.643 | 283.957 | 237.049

Tablo C6. Siparis miktar1 diisiik (K;), tedarik kithg: diisiik (T,) ve teslim siiresi ortalamasi orta (L,) oldugu

durumda elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKIiSi SiPARIS ERTELEME TOPLAM STOK MIiKTARI
E (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
Z
3 TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 75.089.153 | 76.334.588 | 71.228.458 | 25,24 28,87 13,10 0,71 1,88 2,76 | 286.126 | 288.383 | 233.720
2 | 89.822.309 | 88.488.019 | 83.333.523 | 19,15 18,35 10,69 1,77 3,14 2,98 | 355.953 | 326.459 | 273.119
3 | 84.933.624 | 83.221.949 | 78.996.562 | 27,89 27,57 13,27 1,78 1,23 3,08 | 325.095 | 308.814 | 249.235
4 | 85.922.078 | 84.541.954 | 78.066.103 | 21,20 18,74 9,73 2,38 2,26 3,00 | 330.832 | 323.708 | 253.063
5 |96.739.893 | 83.104.111 | 84.666.123 | 25,48 15,21 11,47 2,26 0,90 3,83 | 400.532 | 303.014 | 279.111
6 | 87.683.875 | 87.457.912 | 80.710.370 | 20,34 19,23 9,50 2,97 3,14 2,79 | 331.609 | 324.319 | 259.374
7 | 81.749.975 | 82.174.698 | 74.504.107 | 26,13 24,33 12,63 1,76 2,25 3,93 | 319.696 | 315.737 | 237.721
8 | 81.749.975 | 82.174.698 | 74.504.107 | 26,13 24,33 12,63 1,76 2,25 3,93 | 319.696 | 315.737 | 237.721
9 | 88.240.131 | 87.878.812 | 85.151.781 | 11,87 12,45 7,46 1,00 1,71 4,02 | 346.530 | 329.554 | 277.478
10 | 85.029.164 | 83.019.547 | 79.024.195 | 22,03 18,76 10,00 1,59 1,39 3,10 | 333.004 | 315.103 | 256.062
Ort. | 85.696.018 | 83.839.629 | 79.018.533 | 22,55 20,78 11,05 1,80 2,02 3,34 | 334.907 | 315.083 | 255.660
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Tablo C7. Siparis miktar1 disiik (K;), tedarik kithg disiik (T,) ve teslim siiresi ortalamasi yiiksek (L3) oldugu

durumda elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKIiSi SiPARiS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
3 TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 91.185.161 | 84.205.141 | 83.201.441 | 19,60 16,96 12,06 1,30 0,99 527 | 376.060 | 319.868 | 271.294
2 | 91.222.751 | 86.617.118 | 81.937.385 | 13,23 11,87 6,55 1,64 1,60 3,36 | 381.670 | 339.679 | 276.340
3 | 92.258.591 | 89.324.930 | 83.626.958 | 13,72 14,48 8,08 1,55 1,85 4,17 | 387.786 | 356.605 | 280.355
4 | 86.184.553 | 86.484.680 | 80.624.769 | 14,03 18,07 7,66 1,37 2,50 4,16 | 346.202 | 338.974 | 266.345
5 | 101.123.14 | 92.937.798 | 84.492.369 | 22,76 17,72 10,31 1,69 2,08 3,63 | 445.752 | 378.649 | 283.653
6 | 84.070.640 | 84.996.022 | 80.403.077 | 18,48 19,15 11,05 0,91 0,99 4,22 | 336.007 | 337.375 | 265.576
7 | 94.111.147 | 85.561.098 | 84.133.138 | 19,62 17,22 9,33 1,87 1,18 4,93 | 400.985 | 337.689 | 288.794
8 | 94.785.080 | 91.952.211 | 87.736.581 | 26,61 24,37 15,48 1,62 2,57 7,56 | 403.671 | 371.296 | 282.513
9 | 93.626.693 | 89.254.812 | 86.500.635 | 20,09 21,85 11,28 1,63 1,39 6,23 | 391.930 | 352.446 | 276.332
10 | 87.941.962 | 77.827.892 | 76.424.491 | 16,64 15,51 11,31 2,24 1,19 4,19 | 368.288 | 294.899 | 257.435
Ort. | 91.650.976 | 86.916.170 | 82.908.084 | 18,48 17,72 10,31 1,58 1,63 4,77 | 383.835 | 342.748 | 274.864

Tablo C8. Siparis miktar1 diisiik (K;), tedarik kitlig1 diisiik (7,) ve teslim stiresi sabit (L,) oldugu durumda elde

edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKIiSi SiPARiS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
E (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Doénemlik Miktar)
Z
3 TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 74.262.565 | 70.987.190 | 68.902.150 | 27,37 22,59 15,10 3,72 3,28 6,28 | 261.340 | 236.900 | 193.678
2 | 74.976.985 | 72.995.070 | 68.817.366 | 2594 25,00 12,38 3,92 2,95 6,13 | 266.408 | 258.654 | 192.077
3 | 79.925348 | 78.047.111 | 72.572.666 | 26,35 26,27 11,60 4,17 3,99 5,58 | 290.165 | 273.051 | 207.187
4 | 82495571 | 81.550.919 | 73.843.509 | 24.83 25,84 11,90 4,05 3,93 6,64 | 299.252 | 289.948 | 202.420
5 | 83.259.834 | 78.842.799 | 70.597.250 | 22,08 19,87 8,70 5,60 6,04 9,98 | 322.606 | 281.600 | 187.144
6 | 90.809.523 | 76.507.513 | 71.227.874 | 15,74 13,11 5,56 5,76 4,36 7,98 | 369.973 | 265.295 | 195.566
7 | 72.973.702 | 72.915.024 | 69.026.654 | 29,65 25,52 13,15 2,29 4,10 5,65 | 256.869 | 238.311 | 191.302
8 | 83.944.994 | 81.146.922 | 73.620.003 | 29,20 31,90 12,78 4,78 4,47 6,50 | 310.767 | 286.212 | 199.558
9 | 85.644.101 | 78.019.397 | 69.974.235 | 21,11 16,19 7,39 5,95 4,38 551 | 324.569 | 276.745 | 198.376
10 | 77.713.847 | 82.142.390 | 85.941.804 | 24,22 29,53 12,36 3,57 5,08 17,60 | 277.471 | 292.997 | 193.983
Ort. | 80.600.647 | 77.315.433 | 72.452.351 | 24,65 23,58 11,09 4,38 4,26 7,79 | 297.942 | 269.971 | 196.129
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Tablo C9. Siparis miktar1 diisiik (K;), tedarik kithigr yiiksek (T3) ve teslim siiresi ortalamasi diisiik (L,) oldugu

durumda elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKIiSi SiPARiS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
3 TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 86.804.864 | 83.366.130 | 78.749.911 | 22,91 18,07 8,99 4,15 3,96 3,72 | 317.268 | 287.234 | 242.110
2 | 88.272.931 | 81.726.544 | 76.232.405 | 14,92 12,10 6,92 9,26 4,59 4,73 | 294.301 | 277.186 | 230.397
3 | 78452919 | 78.350.599 | 82.366.366 | 22,92 25,26 15,85 3,55 4,46 11,46 | 274.104 | 260.226 | 224.117
4 | 75.810.337 | 74.369.847 | 77.100.757 | 19,34 19,11 11,46 2,38 1,70 7,70 | 267.304 | 257.705 | 223.908
5 | 83.651.044 | 80.370.592 | 78.944.351 | 18,14 14,40 9,44 4,58 3,43 5,60 | 294.191 | 274.743 | 234.336
6 | 83.583.177 | 84.612.093 | 83.732.927 | 21,25 21,41 12,02 4,23 4,55 9,41 | 289.741 | 289.221 | 228.957
7 | 88.280.621 | 86.622.313 | 78.100.138 | 20,54 20,75 9,22 6,72 15,96 6,09 | 311.186 | 249.162 | 228.921
8 | 125.598.11 | 86.108.202 | 84.354.646 | 19,93 12,01 9,06 20,20 7,86 9,75 | 471.232 | 276.026 | 231.471
9 | 86.202.007 | 88.210.309 | 82.985.134 | 25,68 22,32 13,41 427 7,89 4,86 | 301.526 | 278.522 | 247.225
10 | 83.346.167 | 80.893.555 | 75.462.596 | 21,33 18,14 8,44 7,48 7,49 6,72 | 285.398 | 264.378 | 218.211
Ort. | 88.000.218 | 82.463.018 | 79.802.923 | 20,70 18,36 10,48 6,68 6,19 7,00 | 310.625 | 271.440 | 230.965

Tablo C10. Siparis miktar1 diisiik (K;), tedarik kithg yiiksek (T3) ve teslim siiresi ortalamasi orta (L,) oldugu

durumda elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKIiSi SiPARiS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
3 TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 82.597.120 | 82.080.746 | 78.529.298 | 22,73 21,98 11,05 2,48 2,84 4,68 | 318.807 | 307.184 | 253.866
2 | 89.020.485 | 90.159.238 | 82.969.549 | 15,56 16,88 9,24 2,92 3,91 4,58 | 342.454 | 338.822 | 262.605
3 | 87.182.966 | 84.153.209 | 84.393.414 | 20,19 21,50 14,32 2,05 1,99 5,87 | 340.388 | 310.177 | 267.679
4 | 85.097.446 | 83.155.828 | 84.540.616 | 24,06 21,72 14,67 2,47 1,62 8,93 | 323.753 | 309.880 | 249.679
5 | 84.381.658 | 82.487.856 | 81.550.321 | 19,36 18,41 10,54 5,18 2,58 8,17 | 307.698 | 304.031 | 242.762
6 | 83.563.904 | 79.889.757 | 74.990.064 | 10,87 12,94 4,91 3,40 5,17 4,98 | 325349 | 285.352 | 238.225
7 | 84.718.705 | 84.108.027 | 80.476.132 | 23,32 29,60 13,55 2,32 3,48 5,02 | 324.753 | 307.790 | 251.235
8 | 88.553.214 | 78.962.302 | 78.248.191 | 20,89 15,47 8,72 5,72 2,68 9,58 | 347.576 | 296.209 | 229.444
9 | 112.830.69 | 89.771.471 | 86.638.320 | 21,52 14,83 7,68 10,18 3,65 9,70 | 446.464 | 341.050 | 253.831
10 | 87.203.541 | 83.438.592 | 82.132.504 | 18,15 17,79 9,50 3,74 3,29 7,70 | 339.797 | 305.276 | 253.754
Ort. | 88.514.974 | 83.820.703 | 81.446.841 | 19,67 19,11 10,42 4,05 3,12 6,92 | 341.704 | 310.577 | 250.308
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Tablo C11. Siparis miktar1 diisiik (K;), tedarik kithig: yiiksek (T3) ve teslim siiresi ortalamasi yiiksek (L3) oldugu

durumda elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKISi SIPARIS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
f‘; TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 84.129.095 | 81.793.569 | 80.118.763 | 17,76 17,37 11,84 1,29 1,22 541 | 343.947 | 320.644 | 269.745
2 | 101.610.36 | 92.431.789 | 88.871.889 | 14,82 11,76 8,45 3,60 3,46 891 | 438.500 | 367.553 | 278.569
3 | 81.038233 | 79.939.154 | 77.879.553 | 22,94 | 22,04 11,52 1,70 1,56 6,13 | 326.918 | 310.933 | 259.348
4 | 93.084.726 | 88.391.260 | 83.983.683 | 1895 16,57 9,44 2,68 2,64 9,17 | 392.384 | 358.255 | 255.323
5 | 93.625.045 | 92.494.414 | 84.467.717 | 2546 | 28,76 14,16 3,79 5,91 6,59 | 385.536 | 356.171 | 274915
6 | 93.265.699 | 95.599.336 | 85.233.224 | 14,65 16,65 7,94 2,50 5,34 6,32 | 386.402 | 371.054 | 277.198
7 | 92.162.392 | 91.227.528 | 83.188.783 | 12,08 11,49 6,21 2,95 4,66 9,85 | 392.744 | 374.539 | 263.080
8 | 90.834.517 | 88.743.541 | 87.222.861 | 22,12 26,98 15,39 1,46 2,56 6,78 | 375.334 | 344.204 | 284.782
9 | 103.293.84 | 91.406.012 | 81.727.585 | 15,43 14,88 8,01 6,31 528 5,09 | 438.054 | 354.696 | 273.476
10 | 89.111.130 | 83.014.419 | 79.281.213 | 23,81 21,74 11,35 2,06 2,11 5,19 | 374.500 | 328.087 | 261.792
Ort. | 92.215.504 | 88.504.102 | 83.197.527 | 18,80 18,82 10,43 2,83 3,47 6,94 | 385.432 | 348.614 | 269.823

Tablo C12. Siparis miktar1 diisiik (K;), tedarik kithg: yiiksek (T3) ve teslim siiresi sabit (L,) oldugu durumda
elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKIiSi SiPARiS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
3 TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 76.111.268 | 81.324.822 | 73.581.081 | 25,09 30,61 15,04 3,58 529 10,40 | 267.838 | 294.653 | 185.907
2 | 91.857.488 | 74.996.092 | 75.425.467 | 38,68 28,05 17,06 5,80 3,86 8,71 | 368.896 | 254.163 | 208.682
3 | 88.475.710 | 85.610.944 | 71.494.333 | 38,00 39,31 14,75 7,51 8,93 7,66 | 333.271 | 293.881 | 199.133
4 | 85.249.635 | 84.450.668 | 78.956.712 | 14,72 15,48 6,56 5,82 8,06 12,13 | 322.620 | 295.289 | 209.902
5 | 82.102.702 | 71.957.857 | 70.504.328 | 21,63 17,21 8,87 5,56 5,60 8,41 | 310.814 | 230.969 | 194.936
6 | 91.303.447 | 85.064.702 | 76.763.746 | 32,93 28,59 13,28 5,84 5,59 8,67 | 354.142 | 309.202 | 207.780
7 | 90.558.743 | 79.476.765 | 95.876.451 | 24,63 17,99 14,40 5,99 6,40 21,76 | 348.071 | 258.845 | 225.153
8 | 86.163.875 | 80.092.176 | 82.591.644 | 26,30 24,33 16,14 6,46 5,54 16,60 | 324.524 | 280.714 | 203.292
9 | 93.586.541 | 87.425.321 | 81.233.758 | 20,10 22,05 10,19 7,05 7,98 13,24 | 355.859 | 303.499 | 199.258
10 | 80.074.529 | 79.896.112 | 73.944.257 | 26,03 27,93 13,10 5,04 8,65 10,84 | 299.952 | 267.736 | 202.425
Ort. | 86.548.394 | 81.029.546 | 78.037.178 | 26,81 25,16 12,94 5,87 6,59 11,84 | 328.599 | 278.895 | 203.647
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Tablo C13. Siparis miktar1 orta (K5), tedarik kitlig1 olmadig1 (T;) ve teslim siiresi ortalamasi diisiik (L;) oldugu

durumda elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKISi SIPARIS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
f‘; TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 82342223 | 79.753.540 | 77.904.383 | 15,38 14,73 9,56 0,46 0,30 0,58 | 300.942 | 279.268 | 250.248
2 | 83.243.840 | 85.870.812 | 82.614.466 | 14,98 17,81 11,18 1,23 3,62 4,07 | 292.005 | 289.341 | 254.159
3 | 86.881.603 | 86.108.860 | 83.959.250 | 16,94 13,04 8,91 0,46 0,45 0,71 | 307.838 | 295.883 | 271.030
4 | 91.166.135 | 89.243.690 | 87.528.358 | 12,71 12,52 7,45 0,24 0,18 0,68 | 325.231 | 307.747 | 282.326
5 | 83.779.655 | 83.552.251 | 80.831.477 | 18,69 15,19 9,51 1,64 1,51 1,48 | 288.289 | 285.593 | 252.974
6 | 90.667.907 | 88.924.296 | 86.727.197 | 8,50 8,31 4,88 0,49 0,29 0,27 | 322.217 | 310.686 | 284.230
7 | 81.388.769 | 81.046.540 | 78.107.602 | 16,60 17,89 11,54 0,29 1,13 035 | 293.659 | 281.521 | 254.561
8 | 99.743.610 | 90.063.151 | 81.864.222 | 22,87 19,37 10,91 7,02 6,94 6,02 | 371.633 | 301.684 | 238.450
9 | 87.421.134 | 84.231.420 | 81.331.246 | 12,29 11,32 6,54 1,37 1,05 0,87 | 316.319 | 293.170 | 257.213
10 | 115.654.16 | 106.432.735 | 106.328.597 | 31,33 33,80 | 21,09 14,09 7,14 21,08 | 436.390 | 414.582 | 280.218
Ort. | 90.228.904 | 87.522.729 | 84.719.680 | 17,03 16,40 | 10,16 2,73 2,26 3,61 | 325.452 | 305.947 | 262.541

Tablo C14. Siparis miktar1 orta (K,), tedarik kitlig1 olmadigi (T;) ve teslim siiresi ortalamasi orta (L) oldugu

durumda elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKIiSi SiPARiS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)

3 TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 88.444.098 | 84.847.885 | 82.089.674 | 18,17 16,94 10,30 0,21 0,20 0,82 | 342.956 | 313.020 | 276.405
2 | 84.389.120 | 83.631.318 | 79.735.700 | 19,74 21,06 12,55 0,15 0,36 0,96 | 324.909 | 314.778 | 269.946
3 | 88.343.889 | 86.227.773 | 82.598.839 | 13,06 12,26 7,33 0,30 0,32 0,79 | 334.026 | 317.080 | 275.287
4 | 83.176.818 | 84.656.698 | 79.031.573 | 22,84 22,61 11,87 0,41 0,67 1,16 | 322.112 | 324.525 | 266.377
5 | 88.676.679 | 87.241.938 | 83.660.611 | 15,81 15,57 8,30 0,46 0,25 0,12 | 326.854 | 319.105 | 276.590
6 | 85.390.009 | 83.325.038 | 80.228.961 | 12,88 13,05 7,77 0,46 0,20 1,74 | 329.860 | 314.479 | 266.239
7 | 88.064.416 | 85.511.398 | 82.968.826 | 14,58 12,97 8,76 0,32 0,12 0,73 | 332.684 | 309.850 | 278.889
8 | 86.509.746 | 86.347.142 | 80.992.819 | 14,95 16,74 8,75 0,27 0,75 0,20 | 324.968 | 320.471 | 270.007
9 | 92.674.823 | 88.413.068 | 84.981.988 | 19,34 14,92 9,98 0,71 0,17 0,38 | 354.142 | 315.862 | 284.567
10 | 86.317.893 | 87.120.140 | 82.497.613 | 1544 14,88 8,34 0,19 0,16 0,59 | 319.737 | 322.715 | 272.801
Ort. | 87.198.749 | 85.732.240 | 81.878.660 | 16,68 16,10 9,39 0,35 0,32 0,75 | 331.225 | 317.189 | 273.711
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Tablo C15. Siparis miktar1 orta (K,), tedarik kitlig1 olmadigi (T;) ve teslim siiresi ortalamasi yiiksek (L) oldugu

durumda elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKISi SIPARIS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
f‘; TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 98.292.830 | 97.275.672 | 87.912.945 | 15,90 17,50 8,13 0,27 0,40 1,31 | 400.398 | 392.568 | 301.772
2 | 95.231.291 | 89.883.426 | 83.119.637 | 19,56 19,79 8,32 0,49 0,07 1,81 | 402.670 | 359.454 | 285.208
3 | 89.181.820 | 87.810.879 | 80.252.795 | 18,07 19,31 10,73 0,36 0,40 0,78 | 358.871 | 343.301 | 270.627
4 | 91.313.029 | 87.957.888 | 80.565.664 | 34,13 24,86 13,65 0,31 0,28 1,45 | 376.114 | 344,932 | 273.124
5 | 97.441.733 | 95.500.099 | 87.068.379 | 17,43 18,17 9,14 0,24 0,24 1,71 | 400.658 | 384.937 | 296.455
6 | 96.659.199 | 90.511.880 | 84.064.269 | 23,08 18,70 10,62 0,84 0,18 0,73 | 396.338 | 355.592 | 289.169
7 | 98.276.033 | 98.384.089 | 87.798.728 | 12,77 14,69 5,53 0,27 0,47 0,75 | 401.507 | 396.407 | 302.872
8 | 92.618.887 | 89.087.294 | 84.669.544 | 11,66 11,54 6,31 0,08 0,31 0,99 | 371.434 | 338.396 | 288.783
9 | 93.515.174 | 87.930.289 | 84.896.821 | 16,18 15,02 8,56 0,08 0,06 1,70 | 388.407 | 342916 | 293.243
10 | 91.395.559 | 90.701.462 | 80.054.233 | 20,24 32,20 12,22 0,69 0,73 0,81 | 376.146 | 365.879 | 275.340
Ort. | 94.392.556 | 91.504.298 | 84.040.302 | 18,90 19,18 9,32 0,36 0,31 1,20 | 387.254 | 362.438 | 287.659

Tablo C16. Siparis miktar1 orta (K), tedarik kithig1 olmadigi (T;) ve teslim siiresi sabit (L,) oldugu durumda elde

edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKIiSi SiPARiS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
3 TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 79.036.706 | 78.233.712 | 76.133.974 | 11,99 14,38 8,15 1,01 1,14 2,90 | 270.547 | 266.256 | 225.873
2 | 79.096.616 | 79.127.392 | 73.279.965 | 20,00 16,15 9,70 0,89 1,41 2,90 | 296.249 | 285.280 | 224.885
3 | 81.874.943 | 79.363.644 | 77.391.207 | 16,60 13,87 8,66 0,84 0,44 2,23 | 287.520 | 271.082 | 231.130
4 | 83.296.180 | 79.049.616 | 76.597.152 | 10,39 9,11 4,68 1,97 1,19 2,95 | 305.606 | 276.570 | 234.561
5 | 81.410.963 | 83.039.812 | 78.200.257 | 10,51 12,98 6,86 1,13 1,39 2,95 | 283.564 | 290.585 | 232.300
6 | 89.832.740 | 85.668.126 | 80.358.303 | 18,92 15,49 8,06 2,53 1,86 3,12 | 328.473 | 301.072 | 243.167
7 | 77.549.206 | 73.825.409 | 76.196.007 9,39 8,21 6,64 1,42 1,12 4,15 | 272.452 | 247.951 | 233.067
8 | 84.331.931 | 80.417.499 | 77.662.449 | 29,62 27,40 13,63 2,09 1,21 3,69 | 310.556 | 284.337 | 237.755
9 | 75.443.031 | 74.598.737 | 72.584.573 9,00 8,01 5,97 0,79 1,06 2,90 | 268.123 | 254.807 | 220.776
10 | 79.884.258 | 78.249.526 | 75.916.128 | 11,72 11,75 7,96 1,12 1,60 3,30 | 287.830 | 269.201 | 231.397
Ort. | 81.175.658 | 79.157.347 | 76.432.001 | 14,81 13,74 8,03 1,38 1,24 3,11 | 291.092 | 274.714 | 231.491
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Tablo C17. Siparis miktar1 orta (K,), tedarik kithig: diisiik (T,) ve teslim siiresi ortalamasi diisiik (L;) oldugu

durumda elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKISi SIPARIS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
f‘; TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 83.671.699 | 83.064.118 | 80.422.489 | 19,57 18,10 12,20 4,37 3,67 545 | 279.015 | 277.908 | 238.034
2 | 96.888.313 | 101.048.857 | 92.998.352 | 18,43 21,19 9,41 4,73 4,85 8,79 | 347.407 | 366.607 | 264.683
3 | 83.106.872 | 82.277.607 | 77.428.125 9,55 8,58 5,62 2,59 4,12 2,65 | 301.203 | 281.213 | 244.041
4 | 88.514.204 | 85.482.461 | 82.297.536 | 14,62 13,83 8,78 2,48 2,23 2,82 | 312.741 | 290.543 | 254.259
5 | 84.911.907 | 81.886.132 | 81.001.347 | 12,98 11,01 7,75 2,68 0,62 327 | 299.569 | 289.020 | 250.583
6 | 90.013.581 | 87.640.022 | 84.834.241 | 15,09 16,27 7,01 5,46 1,88 2,25 | 300.910 | 304.460 | 268.068
7 | 87.500.647 | 88.524.047 | 83.461.953 | 16,99 17,00 9,05 0,99 1,93 1,64 | 316.223 | 315.931 | 267.288
8 | 93.837.992 | 93.754.413 | 84.394.446 | 21,09 22,94 9,27 5,42 6,27 5,09 | 331.632 | 326.494 | 249.652
9 | 95.594.964 | 89.701.456 | 88.448.319 | 22,35 15,90 10,64 3,44 1,36 2,66 | 341.492 | 312.708 | 282.793
10 | 96.888.313 | 101.048.857 | 92.998.352 | 18,43 21,19 9,41 4,73 4,85 8,79 | 347.407 | 366.607 | 264.683
Ort. | 90.092.849 | 89.442.797 | 84.828.516 | 16,91 16,60 8,91 3,69 3,18 434 | 317.760 | 313.149 | 258.408

Tablo C18. Siparis miktar1 orta (K5),
durumda elde edilen sonuglar

tedarik kithgr diisiik (T,) ve teslim siiresi ortalamasi orta (L,) oldugu

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKIiSi SiPARiS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
3 TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 87.419.934 | 81.310.412 | 79.481.530 | 27,09 17,83 14,36 2,13 1,37 2,92 | 343.226 | 294.299 | 261.262
2 | 95.015.954 | 94.647.733 | 89.212.084 | 16,06 18,38 8,43 1,71 1,50 2,47 | 352304 | 345.755 | 289.005
3 | 92245815 | 89.926.349 | 85.797.559 | 27,78 27,04 12,87 1,45 1,21 2,42 | 350.277 | 333.844 | 279.462
4 | 94540265 | 92.077.265 | 85.996.921 | 16,18 17,11 8,93 2,68 1,77 3,83 | 365.642 | 349.678 | 278.407
5 | 97.163.948 | 92.001.390 | 89.938.317 | 19,41 14,61 8,83 2,03 2,37 4,27 | 373.766 | 330.553 | 289.966
6 | 93.946.913 | 92.342.872 | 89.110.698 | 19,11 18,75 9,90 2,30 2,93 4,04 | 353294 | 336.619 | 288.308
7 | 85.577.574 | 82.573.668 | 81.189.984 | 23,38 17,12 11,48 1,49 1,12 3,42 | 324.078 | 301.720 | 261.103
8 | 91.208.193 | 89.754.155 | 84.451.812 | 24,79 23,59 11,35 1,68 1,56 2,07 | 344.616 | 326.904 | 271.896
9 | 96.988.335 | 98.769.564 | 92.168.910 | 12,58 12,81 6,50 2,31 3,21 2,82 | 361.711 | 353.712 | 301.559
10 | 90.809.272 | 88.115.771 | 86.943.098 | 1547 14,57 10,66 1,48 1,76 3,13 | 343.754 | 317.396 | 284.698
Ort. | 92.491.620 | 90.151.918 | 86.429.091 | 20,19 18,18 10,33 1,93 1,88 3,14 | 351.267 | 329.048 | 280.567
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Tablo C19. Siparis miktar1 orta (K;), tedarik kithg: diisiik (T,) ve teslim siiresi ortalamasi yiiksek (L3) oldugu

durumda elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKISi SIPARIS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
f‘; TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 93.697.785 | 98.458.978 | 89.275.042 | 1590 | 22,82 9,16 0,64 1,07 420 | 374.962 | 401.247 | 296.468
2 | 99.607.566 | 96.357.374 | 91.934.094 | 16,76 16,89 7,05 2,71 2,13 5,03 | 404.444 | 378.762 | 309.592
3 | 103.644.43 | 97.016.781 | 90.858.142 | 16,07 13,18 6,88 2,07 1,13 3,72 | 431.107 | 389.284 | 307.172
4 | 93.993.963 | 93.201.936 | 86.381.105 | 13,84 13,20 7,76 0,82 1,40 4,71 | 380.977 | 370.737 | 280.416
5 |96.129.242 | 96.949.394 | 90.381.734 | 17,73 21,65 11,59 0,48 1,76 2,65 | 385.708 | 375.877 | 309.381
6 | 96.277.958 | 93.866.256 | 86.254.803 | 15,32 17,80 9,56 2,28 4,08 3,36 | 388.280 | 354.485 | 288.371
7 | 96.608.544 | 94.059.821 | 88.189.841 | 16,30 14,86 8,28 1,79 0,70 3,94 | 393.634 | 375.173 | 300.101
8 | 101.467.04 | 97.470.769 | 89.708.374 | 27,87 26,16 12,26 3,10 1,91 3,66 | 405.844 | 387.508 | 295.184
9 | 102.95836 | 99.098.389 | 90.373.481 | 23,15 20,26 8,25 1,94 1,17 3,55 | 420.466 | 393.970 | 295.598
10 | 87.098.368 | 87.769.577 | 82.601.753 | 15,29 13,60 9,22 0,87 2,12 3,63 | 347.435 | 343.692 | 280.139
Ort. | 97.148.327 | 95.424.927 | 88.595.837 | 17,82 18,04 9,00 1,67 1,75 3,84 | 393.286 | 377.074 | 296.242

Tablo C20. Siparis miktar1 orta (K,), tedarik kithg: diisiik (T,) ve teslim siiresi sabit (L,) oldugu durumda elde

edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKIiSi SiPARiS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
3 TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 81.620.390 | 75.954.616 | 75.563.243 | 25,30 19,54 13,15 4,19 3,17 5,70 | 286.588 | 250.414 | 222.511
2 | 77.377.315 | 80.478.096 | 75.471.077 | 17,10 24,60 12,66 2,77 3,94 6,06 | 265.771 | 278.838 | 218.087
3 | 82.517.826 | 79.961.521 | 78.361.266 | 20,12 21,89 10,14 2,31 2,97 541 | 291.703 | 267.863 | 225.314
4 | 88.653.268 | 84.545.226 | 79.027.713 | 26,46 23,42 10,21 3,68 3,64 4,96 | 322.844 | 289.304 | 230.850
5 | 82.218.183 | 75.653.267 | 73.268.675 | 14,30 13,03 6,47 4,56 3,02 5,13 | 295.966 | 260.218 | 214.976
6 | 85.178.707 | 78.947.107 | 75.643.458 | 11,17 8,50 6,13 3,42 2,80 5,11 | 321.046 | 276.755 | 226.603
7 | 81.662.436 | 82.544.892 | 76.154.954 | 23,48 29,23 13,01 2,70 3,85 5,13 | 295.435 | 293.640 | 223.667
8 |95.993.145 | 87.514.914 | 81.736.629 | 31,49 21,18 11,64 431 3,24 6,34 | 370.138 | 306.915 | 235.175
9 | 81.797.156 | 87.460.608 | 77.817.653 | 11,43 21,81 8,11 4,10 4,39 577 | 281.254 | 321.642 | 232.541
10 | 82.484.501 | 79.929.632 | 78.631.017 | 16,80 16,76 10,58 2,78 2,28 6,43 | 289.536 | 273.417 | 221.435
Ort. | 83.950.293 | 81.298.988 | 77.167.568 | 19,76 19,99 10,21 3,48 3,33 5,60 | 302.028 | 281.901 | 225.116
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Tablo C21. Siparis miktar1 orta (K,), tedarik kithig: yiiksek (T5) ve teslim siiresi ortalamasi diisiik (L) oldugu

durumda elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKISi SIPARIS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
f‘; TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 94.247.607 | 91.088.897 | 85.404.508 | 18,19 15,07 9,08 4,86 3,87 328 | 332.926 | 314.126 | 267.516
2 | 94.247.607 | 91.088.897 | 85.404.508 | 18,19 15,07 9,08 4,86 3,87 328 | 332.926 | 314.126 | 267.516
3 | 86.119.663 | 111.333.597 | 81.863.937 | 17,18 30,46 12,26 2,11 14,47 3,64 | 305.356 | 399.598 | 252.821
4 | 94.311.545 | 97.499.743 | 100.199.392 | 25,83 28,66 | 21,98 5,67 8,33 23,10 | 357.455 | 359.248 | 254.401
5 |93.569.358 | 90.434.513 | 85.405.215 | 17,61 17,97 7,65 524 4,56 6,02 | 331.983 | 313.503 | 252.250
6 | 89.923.675 | 90.670.572 | 88.429.969 | 18,85 17,82 10,72 2,83 3,55 4,37 | 308.599 | 301.194 | 267.705
7 | 87.961.939 | 97.472.812 | 84.406.687 | 17,73 31,23 9,69 3,62 9,92 506 | 305.398 | 323.594 | 251.786
8 | 93.635.424 | 92.465.891 | 91.683.365 | 12,50 9,99 7,79 6,59 6,96 9,54 | 309.201 | 298.068 | 259.786
9 | 95.158.613 | 91.943.647 | 89.641.078 | 24,18 20,87 10,64 4,89 3,49 4,93 | 322.552 | 304.836 | 265.632
10 | 84.029.227 | 82.933.281 | 78.583.062 | 17,69 15,72 10,15 3,58 2,39 4,72 | 294.661 | 284.174 | 234.173
Ort. | 91.320.466 | 93.693.185 | 87.102.172 | 18,79 | 20,29 | 10,90 4,43 6,14 6,79 | 320.106 | 321.247 | 257.359

Tablo C22. Siparis miktar1 orta (K5), tedarik kithg1 yiiksek (T3) ve teslim siiresi ortalamasi orta (L,) oldugu

durumda elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKIiSi SiPARiS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
3 TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 90.847.687 | 87.099.532 | 84.056.264 | 18,82 21,42 10,34 5,12 2,50 5,08 | 330.550 | 319.095 | 264.835
2 | 93.647.925 | 96.202.761 | 93.090.396 | 14,48 16,11 9,04 3,10 2,80 6,05 | 343.004 | 359.671 | 298.879
3 | 100.459.06 | 93.983.839 | 89.342.922 | 27,14 25,77 12,35 3,61 2,77 6,33 | 395.639 | 350.202 | 277.883
4 93292711 | 91.910.616 | 88.365.205 | 22,20 21,62 11,09 1,56 1,63 3,89 | 357.377 | 342.942 | 284.995
5 | 89.701.488 | 86.262.872 | 88.318.956 | 16,62 14,05 10,71 1,72 1,45 7,34 | 340.506 | 314.117 | 270.843
6 | 86.649.442 | 83.724.474 | 79.312.771 9,85 9,15 5,30 2,53 1,84 3,75 | 332.005 | 308.649 | 254.275
7 | 95.473.123 | 90.790.503 | 85.635.498 | 26,11 21,89 10,57 1,75 2,77 331 | 379.648 | 333.712 | 276.874
8 | 84.419.683 | 82.679.730 | 80.707.066 | 13,90 12,29 8,38 1,42 2,92 4,87 | 319.483 | 295.645 | 257.377
9 | 91.947.069 | 91.974.887 | 88.235.431 | 11,38 11,19 5,84 2,93 1,91 4,15 | 333.047 | 338.260 | 283.681
10 | 93.791.349 | 91.602.466 | 87.411.300 | 16,26 16,12 8,50 3,38 4,28 3,93 | 356.214 | 331.890 | 286.661
Ort. | 92.022.954 | 89.623.168 | 86.447.581 | 17,68 16,96 9,21 2,71 2,49 4,87 | 348.747 | 329.418 | 275.630
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Tablo C23. Siparis miktar1 orta (K,), tedarik kithg: yiiksek (T3) ve teslim siiresi ortalamasi yiiksek (L3) oldugu

durumda elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKISi SIPARIS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
f‘; TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 94.025.698 | 92.058.813 | 85.207.488 | 17,71 16,45 10,31 1,79 3,66 4,51 | 381.534 | 353.455 | 284.355
2 | 101.782.97 | 97.047.880 | 96.998.641 | 14,06 12,30 6,35 3,02 2,41 8,00 | 411.207 | 381.523 | 314.713
3 | 92.386.880 | 86.398.506 | 83.309.415 | 17,41 17,15 11,92 1,76 1,73 4,44 | 380.114 | 338.638 | 280.318
4 | 93.160.562 | 90.964.638 | 90.737.112 | 1541 14,00 8,69 0,56 1,05 6,11 | 377.611 | 353.640 | 301.010
5 | 98.678.507 | 96.513.901 | 94.026.595 | 26,01 25,26 14,12 2,38 2,72 6,16 | 398.393 | 381.525 | 315.048
6 | 97.398.930 | 95.997.884 | 93.354.208 | 14,25 13,25 8,63 0,72 1,36 6,97 | 396.725 | 378.431 | 303.045
7 | 92.913.511 | 88.770.460 | 87.364.982 | 9,56 6,81 6,40 1,75 2,14 590 | 376.277 | 333.345 | 288.395
8 | 99.975.502 | 96.804.464 | 90.765.538 | 25,42 26,13 14,98 1,55 1,91 4,01 | 412.438 | 385.696 | 308.941
9 | 96.081.809 | 90.723.055 | 89.259.071 | 18,33 12,73 8,42 0,75 1,62 4,99 | 402.328 | 355.111 | 300.993
10 | 93.349.105 | 92.172.420 | 84.811.326 | 22,88 19,12 10,02 1,26 1,87 4,61 | 385366 | 363.723 | 279.938
Ort. | 95.975.348 | 92.745.202 | 89.583.437 | 18,10 16,32 9,99 1,55 2,05 557 | 392.199 | 362.509 | 297.675

Tablo C24. Siparis miktar1 orta (K,), tedarik kithg: yiiksek (T3) ve teslim siiresi sabit (L,) oldugu durumda elde

edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKIiSi SiPARiS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
3 TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 87.723.319 | 78.175.559 | 79.465.220 | 27,85 20,62 12,80 4,84 2,88 6,98 | 315.056 | 262.108 | 228.231
2 | 83.347.172 | 79.000.109 | 80.759.360 | 26,19 23,84 14,95 3,96 2,96 9,15 | 286.358 | 264.950 | 219.681
3 | 86.993.199 | 97.414.346 | 94.626.592 | 26,67 33,43 17,73 5,33 8,46 21,93 | 312.539 | 359.585 | 220.376
4 | 86.630.423 | 91.771.827 | 79.673.732 | 11,35 13,04 6,12 5,11 9,44 7,98 | 306.550 | 300.870 | 223.917
5 | 80.275.671 | 80.603.847 | 71.780.255 | 21,93 18,61 9,73 3,88 2,80 531 | 285.946 | 291.708 | 203.419
6 | 90.795.464 | 90.649.906 | 85.493.584 | 24,75 25,06 12,16 5,13 5,42 9,36 | 328.716 | 323.679 | 235.610
7 | 85.670.734 | 81.523.867 | 83.129.416 | 16,86 16,41 9,71 4,00 2,55 7,65 | 297.616 | 274367 | 239.100
8 | 85.737.388 | 80.300.342 | 88.985.769 | 19,73 17,95 12,27 523 5,11 16,62 | 300.792 | 257.123 | 212.460
9 | 86.036.867 | 83.858.013 | 83.125.452 | 1541 14,50 8,55 2,34 421 8,60 | 305.238 | 277.956 | 225.887
10 | 78.982.789 | 76.848.586 | 76.266.135 | 21,31 18,20 11,76 2,99 431 7,35 | 282.085 | 249.040 | 217.670
Ort. | 85.219.302 | 84.014.640 | 82.330.551 | 21,20 20,17 11,58 4,28 4,82 10,09 | 302.090 | 286.139 | 222.635
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Tablo C25. Siparis miktar1 yiiksek (K3), tedarik kithigi olmadigt (T;) ve teslim siiresi ortalamasi diisiik (L;)
oldugu durumda elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKISi SIPARIS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
f‘; TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 89.902.933 | 87.207.922 | 85.073.602 | 16,38 16,46 10,63 1,32 0,60 0,69 | 324.329 | 297.860 | 267.159
2 | 92.106.521 | 90.197.346 | 87.691.943 | 15,10 15,98 10,46 3,08 0,20 0,60 | 317.222 | 316.406 | 279.996
3 | 94.239.994 | 94.339.225 | 90.392.760 | 13,40 14,92 11,05 0,52 0,53 0,78 | 342.467 | 330.611 | 292.144
4 | 98.042.992 | 97.073.324 | 93.666.544 | 14,52 13,69 8,87 0,21 0,41 0,35 | 364.133 | 344.653 | 311.332
5 |90.877.791 | 89.825.670 | 88.141.584 | 15,73 15,20 10,51 0,65 0,53 1,02 | 329.894 | 315.831 | 284.159
6 | 97.418.246 | 96.162.138 | 93.140.198 | 7,05 7,28 5,90 0,62 0,46 0,52 | 355.045 | 338.096 | 304.350
7 | 89.433.499 | 88.244.890 | 86.877.082 | 16,34 14,73 13,24 1,58 1,42 2,64 | 314.336 | 297.927 | 266.411
8 | 105.846.26 | 100.898.046 | 90.702.890 | 21,81 19,11 10,94 7,10 6,25 6,19 | 405.406 | 362.864 | 272.284
9 | 94.313.802 | 93.170.474 | 88.559.603 | 10,94 10,40 6,98 2,56 2,45 2,47 | 333.717 | 320.044 | 272.495
10 | 93.554.961 | 103.194.740 | 89.474.466 | 18,80 31,81 11,69 1,16 8,24 1,74 | 339.326 | 349.451 | 285.380
Ort. | 94.573.700 | 94.031.377 | 89.372.067 | 15,01 15,96 | 10,03 1,88 2,11 1,70 | 342,588 | 327.374 | 283.571

Tablo C26. Siparis miktar1 yiiksek (K3), tedarik kitligi olmadigi (T;) ve teslim siiresi ortalamasi orta (L,) oldugu

durumda elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKIiSi SiPARiS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
3 TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 97.693.510 | 94.501.608 | 88.804.822 | 15,58 15,93 8,69 0,56 0,28 0,51 | 387.948 | 361.067 | 300.056
2 | 94.039.850 | 90.446.147 | 87.498.026 | 19,91 21,62 10,74 0,40 0,53 1,27 | 368.853 | 336.953 | 293.311
3 | 95.944.694 | 94.098.066 | 88.770.544 | 10,56 11,69 6,60 0,48 0,32 0,70 | 374.436 | 350.839 | 296.718
4 | 89.784.128 | 87.322.765 | 82.663.121 | 15,02 17,69 10,18 0,44 0,17 0,46 | 346.486 | 325.951 | 275.278
5 | 100.704.01 | 95.741.374 | 92.093.484 | 18,77 16,34 10,02 0,32 0,51 0,85 | 404.441 | 356.761 | 311.374
6 | 90.578.802 | 90.757.046 | 86.407.034 | 10,81 14,41 9,55 0,22 0,14 1,60 | 346.078 | 345.033 | 288.933
7 | 96.150.138 | 98.711.176 | 90.637.041 | 13,20 16,56 8,94 0,13 0,70 0,99 | 370.798 | 380.229 | 303.789
8 |99.110.273 | 95.594.408 | 91.162.007 | 17,40 17,35 9,41 0,34 0,39 1,09 | 399.064 | 366.223 | 313.062
9 | 98.253.289 | 95.613.498 | 92.798.722 | 18,88 16,66 10,72 0,23 0,09 1,27 | 379.255 | 358.853 | 308.595
10 | 95.526.576 | 93.355.511 | 89.302.511 | 14,48 12,07 9,25 0,32 0,14 0,72 | 372.192 | 349.375 | 299.333
Ort. | 95.778.527 | 93.614.160 | 89.013.731 | 15,46 16,03 9,41 0,34 0,33 0,95 | 374.955 | 353.128 | 299.045
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Tablo C27. Siparis miktar1 yliksek (K3), tedarik kitligi olmadigi (T;) ve teslim siiresi ortalamasi yiiksek (Lj)
oldugu durumda elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKISi SIPARIS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
f‘; TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 105.976.78 | 102.610.215 | 95.964.787 | 17,19 16,18 9,07 0,25 0,37 1,89 | 443.873 | 409.677 | 332.342
2 | 104.641.90 | 97.637.456 | 92.903.771 | 16,50 14,83 10,02 0,33 0,63 320 | 451.825 | 391.657 | 323.783
3 | 98.022.030 | 95.914.816 | 87.884.267 | 14,75 14,92 9,48 0,06 0,10 1,27 | 407.963 | 387.487 | 306.002
4 | 97.897.743 | 96.114.692 | 88.528.234 | 23,03 23,45 12,36 0,32 0,65 2,02 | 407.996 | 387.553 | 304.498
5 | 107.998.48 | 110.768.415 | 94.605.702 | 19,64 | 20,97 9,66 0,60 1,06 1,48 | 458.113 | 468.423 | 331.730
6 | 101.173.33 | 101.048.738 | 93.454.601 | 17,07 15,02 11,09 0,33 0,62 1,47 | 412.624 | 406.050 | 323.290
7 | 101.173.33 | 101.048.738 | 93.454.601 | 17,07 15,02 11,09 0,33 0,62 1,47 | 412.624 | 406.050 | 323.290
8 | 107.358.81 | 104.778.215 | 92.554.187 | 13,69 12,05 6,45 0,57 0,35 1,30 | 458.709 | 436.945 | 323.976
9 | 98.736.579 | 95.724.147 | 90.237.944 | 13,08 12,12 8,40 0,23 0,44 1,58 | 401.329 | 373.418 | 309.358
10 | 105.090.55 | 92.603.692 | 88.138.529 | 25,99 18,66 10,54 0,78 0,12 1,27 | 450.786 | 362.370 | 300.442
Ort. | 102.806.95 | 99.824.912 | 91.772.662 | 17,80 16,32 9,82 0,38 0,50 1,69 | 430.584 | 402.963 | 317.871

Tablo C28. Siparis miktar1 yiiksek (K3), tedarik kitlig1 olmadigi (T;) ve teslim siiresi sabit (L,) oldugu durumda
elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKIiSi SiPARiS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
3 TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 87.884.793 | 84.976.060 | 82.618.409 | 14,81 11,78 8,31 1,26 0,57 2,37 | 320.797 | 298.788 | 256.083
2 | 85.208.051 | 83.735.433 | 80.774.162 | 14,85 14,37 9,85 1,40 1,10 3,99 | 318.394 | 298.640 | 249.672
3 | 91.762.274 | 93.883.112 | 86.188.520 | 15,43 21,20 11,40 1,36 1,79 3,93 | 341.849 | 349.181 | 268.145
4 | 96.307.785 | 90.317.562 | 82.791.077 9,66 9,34 5,34 1,47 1,61 2,50 | 379.134 | 331.617 | 256.083
5 | 93.597.891 | 91.402.237 | 85.226.767 | 11,64 10,67 7,29 1,08 1,40 320 | 351.629 | 326.542 | 261.766
6 | 89.352.619 | 92.024.590 | 84.466.229 | 11,22 11,15 6,99 0,66 0,93 1,70 | 322.901 | 333.280 | 260.065
7 | 82.541.034 | 81.341.581 | 79.663.286 8,07 8,33 5,31 0,57 1,06 3,14 | 303.739 | 279.086 | 246.685
8 |90.279.547 | 88.993.933 | 81.980.396 | 27,27 25,45 15,95 1,07 1,38 2,56 | 337.247 | 320.309 | 250.029
9 | 84.396.535 | 82.967.910 | 79.166.504 8,44 8,98 5,97 1,37 1,15 2,97 | 311.380 | 302.534 | 243.428
10 | 84.320.442 | 86.749.406 | 80.323.016 8,60 11,66 6,37 1,04 1,56 1,89 | 302.578 | 308.263 | 243.386
Ort. | 88.565.097 | 87.639.182 | 82.319.836 | 13,00 13,29 8,28 1,13 1,26 2,83 | 328.965 | 314.824 | 253.534
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Tablo C29. Siparis miktar1 yiiksek (K3), tedarik kithig1 diisiik (T,) ve teslim siiresi ortalamasi diisiik (L;) oldugu

durumda elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKISi SIPARIS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
f‘; TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 90.084.404 | 89.482.860 | 86.532.738 | 20,14 18,60 12,96 2,71 3,89 421 | 315781 | 293.089 | 255.729
2 | 123.161.81 | 116.715.608 | 96.280.727 | 22,55 23,28 8,84 11,02 9,09 6,22 | 459.720 | 429.919 | 286.333
3 | 87.474.785 | 86.596.682 | 84.865322 | 7,42 8,49 6,51 2,18 1,88 3,82 | 309.784 | 293.207 | 253.782
4 | 96.603.302 | 95.999.166 | 92.022.177 | 1521 13,26 10,02 3,67 3,79 4,04 | 342.437 | 329.291 | 285.016
5 ]91.070.701 | 93.373.363 | 86.245.205 | 12,40 14,88 7,73 2,92 3,79 2,88 | 321.745 | 328.158 | 266.544
6 | 98.110.934 | 95.209.469 | 90.723.365 | 17,76 12,89 8,21 2,85 2,62 1,89 | 359.466 | 330.458 | 288.734
7 | 95.049.941 | 102.200.842 | 93.004.017 | 1536 | 21,85 11,48 1,91 10,81 7,80 | 344.118 | 329.690 | 264.846
8 | 94.771.307 | 93.254.529 | 92.642.507 | 17,20 14,11 11,38 2,47 1,73 5,55 | 340.904 | 328.604 | 280.042
9 | 100.376.86 | 102.021.438 | 93.888.115 | 19,24 18,65 9,68 2,71 6,47 3,12 | 360.471 | 341.047 | 292.853
10 | 99.996.805 | 99.567.995 | 94.806.318 | 10,16 7,49 5,41 3,40 3,74 432 | 351.603 | 338.494 | 286.378
Ort. | 97.670.086 | 97.442.195 | 91.101.049 | 15,74 15,35 9,22 3,58 4,78 4,38 | 350.603 | 334.196 | 276.026

Tablo C30. Siparis miktar1 yiiksek (K3), tedarik kithig1 diisiik (T,) ve teslim siiresi ortalamasi orta (L,) oldugu

durumda elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKIiSi SiPARiS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
3 TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 90.174.979 | 88.884.404 | 83.684.779 | 19,29 21,72 11,50 0,44 0,22 1,62 | 353.304 | 341.398 | 277.335
2 | 103.770.06 | 104.107.808 | 98.298.643 | 16,61 15,03 10,85 0,95 1,10 3,57 | 399.344 | 391.110 | 321.400
3 | 99.559.558 | 95.263.065 | 91.914.678 | 23,39 21,89 14,52 1,55 1,57 2,94 | 389.731 | 348.295 | 304.192
4 |100.022.77 | 96.854.876 | 92.999.617 | 15,62 13,82 10,89 1,92 1,75 3,81 | 392.506 | 368.449 | 302.525
5 | 102.292.21 | 98.398.177 | 95.774.271 | 13,28 12,15 8,37 1,95 1,65 3,75 | 391.840 | 362.185 | 307.991
6 | 100.440.70 | 98.245.882 | 94.257.552 | 14,16 15,42 9,01 1,04 0,83 323 | 390.371 | 369.214 | 307.062
7 | 93.847.658 | 91.169.758 | 88.533.525 | 17,27 16,07 12,39 0,98 1,04 2,99 | 366.736 | 340.256 | 291.568
8 | 98.863.561 | 95.997.344 | 93.113.000 | 20,32 16,94 13,21 1,59 0,92 2,80 | 380.350 | 357.938 | 308.069
9 | 106.107.04 | 102.853.623 | 98.295.770 | 13,49 10,55 6,60 1,04 0,99 3,85 | 417.974 | 385.571 | 317.422
10 | 98.732.144 | 95.836.507 | 91.678.352 | 17,27 16,45 9,51 1,36 1,37 2,46 | 384.970 | 360.945 | 301.122
Ort. | 99.381.071 | 96.761.144 | 92.855.019 | 17,07 16,00 10,68 1,28 1,14 3,10 | 386.713 | 362.536 | 303.869
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Tablo C31. Siparis miktar yiiksek (K3), tedarik kitlhig: diisiik (T,) ve teslim siiresi ortalamasi yiiksek (L3) oldugu

durumda elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKISi SIPARIS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
f‘; TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 104.253.45 | 98.303.490 | 93.608.173 | 1595 13,09 10,05 0,85 0,43 224 | 433.876 | 383.246 | 323.302
2 | 109.411.51 | 102.873.855 | 96.798.039 | 14,32 12,89 6,71 2,81 2,28 3,43 | 454.345 | 401.810 | 331.407
3 | 110.676.73 | 101.199.671 | 98.467.547 | 1598 11,04 8,15 1,36 1,30 3,93 | 471.132 | 392.132 | 337.384
4 | 102.431.47 | 99.992.179 | 90.346.679 | 12,89 11,65 7,31 0,80 0,78 2,65 | 427.514 | 402.749 | 302.077
5 | 106.152.14 | 102.947.313 | 96.544.535 | 16,66 14,82 8,59 0,88 0,84 2,42 | 435.066 | 403.752 | 330.826
6 | 102.661.86 | 99.725.994 | 91.998.162 | 15,26 15,02 9,12 1,63 1,07 2,87 | 419.428 | 392.070 | 309.998
7 | 108.382.01 | 99.923.543 | 94.077.473 | 15,13 16,68 8,46 0,97 0,59 3,62 | 464.128 | 395.818 | 321.431
8 | 109.030.66 | 104.212.679 | 96.110.372 | 17,39 16,22 11,61 1,46 0,73 3,56 | 456.062 | 417.545 | 325.271
9 | 106.859.94 | 103.865.643 | 97.049.241 | 18,10 19,04 10,14 1,06 0,19 2,57 | 439.333 | 418.211 | 333.403
10 | 96.269.140 | 94.740.053 | 86.904.248 | 11,96 12,15 7,63 1,26 1,30 2,48 | 388.749 | 373.875 | 291.114
Ort. | 105.612.89 | 100.778.442 | 94.190.447 | 15,36 14,26 8,78 1,31 0,95 2,98 | 438.963 | 398.121 | 320.621

Tablo C32. Siparis miktar1 yiiksek (K3), tedarik kithg diisiik (T,) ve teslim siiresi sabit (L,) oldugu durumda

elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKIiSi SiPARiS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)

3 TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 87.936.648 | 84.739.000 | 79.630.229 | 22,39 18,03 11,85 2,42 1,64 3,61 | 321.212 | 297.408 | 235.230
2 | 84.251.628 | 82.353.629 | 78.099.668 | 15,82 16,49 11,88 1,90 3,59 3,13 | 302.576 | 277.453 | 231.290
3 | 90.322.733 | 85.716.883 | 86.132.406 | 19,78 16,90 13,83 1,94 1,79 544 | 328.000 | 291.065 | 259.423
4 | 91.841.846 | 90.665.182 | 87.885.762 | 18,91 15,40 11,11 2,32 4,34 8,33 | 336.361 | 302.338 | 240.520
5 | 85.917.086 | 81.439.178 | 80.967.095 | 14,41 10,29 7,39 3,97 2,65 522 | 306.494 | 276.926 | 240.389
6 | 85.123.757 | 84.625.906 | 79.827.286 8,55 7,76 524 1,66 2,19 3,44 | 306.898 | 295.193 | 240.378
7 | 87.854.824 | 84.787.877 | 84.451.293 | 2091 18,81 15,53 2,29 3,13 6,14 | 322.165 | 287.680 | 252.826
8 | 95.679.296 | 89.459.961 | 88.978.984 | 25,54 16,08 10,49 3,28 2,29 5,54 | 354.904 | 312.232 | 267.564
9 | 85.799.969 | 91.321.189 | 82.538.417 9,22 14,25 8,32 2,18 3,48 4,94 | 305.143 | 329.017 | 243.772
10 | 94.895.185 | 87.099.281 | 83.777.964 | 20,10 14,91 10,91 2,94 2,60 3,84 | 362.891 | 302.424 | 255.083
Ort. | 88.962.297 | 86.220.809 | 83.228.910 | 17,56 14,89 10,65 2,49 2,77 4,96 | 324.665 | 297.174 | 246.647
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Tablo C33. Siparis miktar yiiksek (K3), tedarik kitlig: yiiksek (T3) ve teslim siiresi ortalamasi diisiik (L) oldugu

durumda elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKISi SIPARIS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
f‘; TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 94168312 | 95.023.438 | 91.168.747 | 15,00 13,84 9,80 1,92 1,79 3,16 | 334.579 | 338.370 | 284.294
2 | 95.477.796 | 98.777.800 | 90.748.956 | 10,35 10,54 6,28 3,22 5,83 4,05 | 333.397 | 344.275 | 272.350
3 | 94.453.035 | 96.602.842 | 91.820.987 | 17,91 22,46 12,81 427 5,01 564 | 328.610 | 331.335 | 274.227
4 | 11425490 | 103.108.293 | 95.608.494 | 31,17 | 25,76 16,01 7,89 11,68 15,01 | 458287 | 350.701 | 254.731
5 ]95.099.509 | 93.739.882 | 92.645.463 | 14,35 12,70 9,57 2,12 3,03 506 | 338.948 | 318.759 | 282.046
6 | 100.619.48 | 97.190.042 | 94.311.974 | 16,29 14,95 11,08 3,32 3,15 3,73 | 359.148 | 328.347 | 291.194
7 | 91.370.480 | 104.652.705 | 98.378.621 | 16,79 19,21 10,82 528 9,11 20,49 | 299.581 | 356.849 | 224.745
8 | 140.536.44 | 139.704.695 | 106.084.228 | 20,84 20,31 10,08 15,11 17,41 20,33 | 557.269 | 526.194 | 255.678
9 | 103.134.59 | 99.010.141 | 96.986.399 | 21,78 18,67 13,05 2,91 2,00 549 | 372.712 | 345.505 | 294.233
10 | 92.252.565 | 91.527.587 | 87.156.609 | 16,89 16,49 9,04 3,80 4,39 4,60 | 327.501 | 308.882 | 258.102
Ort. | 102.136.71 | 101.933.742 | 94.491.048 | 18,14 17,49 | 10,85 4,99 6,34 8,76 | 371.003 | 354.922 | 269.160

Tablo C34. Siparis miktar1 yiiksek (K3), tedarik kithig1 yiiksek (T3) ve teslim siiresi ortalamasi orta (L,) oldugu

durumda elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKIiSi SiPARiS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
3 TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 95210.162 | 93.609.488 | 90.241.339 | 16,59 13,36 11,39 1,68 2,14 4,79 | 365216 | 345.106 | 285.573
2 | 102.319.59 | 100.319.369 | 93.763.923 | 13,40 13,49 8,15 2,01 1,95 3,12 | 393.864 | 376.575 | 307.489
3 | 101.953.01 | 100.112.519 | 96.257.495 | 17,88 16,78 11,87 1,49 2,28 4,53 | 391.351 | 365.965 | 306.747
4 | 101.609.05 | 97.144.880 | 93.828.258 | 20,46 18,64 12,16 1,73 1,47 3,15 | 394.091 | 356.676 | 307.259
5 |96.913.852 | 95.747.999 | 92.250.810 | 16,08 13,96 8,84 0,80 2,02 4,77 | 375.448 | 350.853 | 294.126
6 | 92.558.130 | 89.986.740 | 86.118.078 7,23 8,78 526 1,86 2,04 3,44 | 354.405 | 331.879 | 277.630
7 | 101.565.53 | 101.437.465 | 94.154.854 | 22,08 25,00 13,45 2,37 2,55 6,43 | 401.075 | 389.611 | 288.918
8 | 94.534.612 | 96.382.838 | 87.447.223 | 12,53 14,74 8,25 2,80 2,57 4,93 | 367.770 | 380.699 | 284.368
9 | 100.763.46 | 97.005.199 | 93.653.308 | 10,81 9,75 6,22 1,49 1,19 2,96 | 388.471 | 357.912 | 307.734
10 | 98.690.973 | 95.138.043 | 90.921.143 | 13,43 14,79 9,41 1,80 2,12 3,88 | 383.752 | 350.475 | 293.396
Ort. | 98.611.839 | 96.688.454 | 91.863.643 | 15,05 14,93 9,50 1,80 2,03 4,20 | 381.544 | 360.575 | 295.324
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Tablo C35. Siparis miktar1 yiiksek (K3), tedarik kithig1 yiiksek (T3) ve teslim siiresi ortalamasi yiiksek (Ls)
oldugu durumda elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKISi SIPARIS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
f‘; TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 101.829.39 | 99.303.208 | 93.598.939 | 16,31 16,96 8,35 0,48 1,73 4,56 | 431.812 | 401.876 | 318.681
2 | 113.887.25 | 104.525.470 | 100.597.926 | 14,91 10,04 7,18 2,44 1,36 6,43 | 482.154 | 414.255 | 333.532
3 | 100.263.60 | 96.279.610 | 90.347.775 | 18,28 18,39 10,52 1,60 2,00 539 | 424.065 | 385.548 | 310.543
4 | 103.796.27 | 100.799.292 | 95.591.841 | 15,15 14,34 9,09 1,31 0,78 6,76 | 429.489 | 409.399 | 306.600
5 | 107.044.66 | 104.722.242 | 97.619.078 | 2420 | 24,86 15,07 0,73 0,96 7,10 | 452.919 | 430.995 | 319.789
6 | 103.818.08 | 103.800.094 | 98.786.714 | 11,61 14,44 7,94 0,84 1,79 423 | 424.280 | 409.592 | 336.893
7 | 100.356.60 | 99.704.557 | 92.287.144 | 7,69 10,51 5,09 1,71 2,40 4,92 | 416.062 | 401.635 | 309.762
8 | 114.673.68 | 106.562.002 | 97.008.276 | 24,14 21,90 12,07 1,68 2,34 3,49 | 491.836 | 424.929 | 329.170
9 | 104.783.39 | 98.542.779 | 94.779.541 | 1542 12,71 7,52 1,93 1,85 549 | 442.267 | 386.140 | 321.973
10 | 102.106.87 | 101.396.405 | 90.658.096 | 14,56 20,42 8,62 1,55 0,95 3,10 | 423.330 | 416.084 | 304.760
Ort. | 105.255.98 | 101.563.566 | 95.127.533 | 16,23 16,46 9,14 1,43 1,62 5,15 | 441.821 | 408.045 | 319.170

Tablo C36. Siparis miktar1 yiiksek (K3), tedarik kithigr yiiksek (T3) ve teslim siiresi sabit (L,) oldugu durumda

elde edilen sonuglar

TOPLAM MALIYET KAMCI ETKIiSi SiPARiS ERTELEME TOPLAM STOK MiKTARI
g (Para Birimi) (Birim) ORANI (Yiizde) (Donemlik Miktar)
3 TZY SYE GSYE TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE | TZY SYE | GSYE
1 | 86.286.484 | 90.422.647 | 85.932.105 | 15,05 18,92 14,19 3,09 3,87 7,93 | 309.118 | 325.013 | 255.241
2 | 90.454.354 | 86.339.223 | 85.385.402 | 2427 20,02 13,94 3,27 2,92 6,76 | 327.682 | 296.118 | 248.670
3 | 90.899.252 | 86.703.551 | 83.684.047 | 24,15 18,88 13,09 3,86 4,22 6,86 | 329.373 | 298.962 | 241.765
4 | 89.453.886 | 86.241.524 | 82.553.399 9,74 8,53 5,93 2,83 2,88 7,03 | 323.903 | 294.972 | 227.133
5 | 88.545.897 | 85.467.077 | 81.533.790 | 11,87 11,85 9,63 4,37 5,39 6,99 | 321.422 | 286.168 | 235.479
6 | 94725317 | 92.448.062 | 86.081.895 | 20,56 21,10 11,12 4,19 4,26 7,09 | 340.502 | 318.065 | 240.607
7 | 96.809.223 | 93.712.738 | 92.600.069 | 20,67 17,90 11,21 3,77 3,21 12,67 | 360.913 | 336.717 | 241.624
8 | 89.730.063 | 85.031.425 | 81.248.876 | 19,60 15,00 8,97 3,48 3,65 5,02 | 331.297 | 287.946 | 235.978
9 | 96.221.716 | 91.962.324 | 87.799.821 | 15,48 13,05 7,64 2,42 2,76 7,25 | 364.425 | 326.501 | 252.512
10 | 85.819.230 | 81.763.962 | 80.778.509 | 18,37 16,27 10,15 3,10 3,39 5,58 | 310.053 | 278.940 | 239.310
Ort. | 90.894.542 | 88.009.253 | 84.759.791 | 17,98 16,15 10,59 3,44 3,66 7,32 | 331.869 | 304.940 | 241.832
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Tablo D1. Siparis miktarinin diisiik oldugu senaryo (K;) i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglart

Kareler Serbestlik Kareler |F Testi Kabul
Toplam Derecesi Ortalamasi| Degeri | Olasihig:
L. Gruplar Arasi 3,083E15 2 1,541E15 | 28,952 ,000
TOPLAN IR [ Grupici 1,901E16 357 5,324E13
Toplam 2,209E16 359
Gruplar Arasi 7279,744 2 3639,872 152,568 ,000
KAMCI ETKISi Grup I¢i 8517,090 357 23,857
Toplam 15796,834 359
) ) Gruplar Arasi 367,342 2 183,671 | 13,685 ,000
RS Grup ici 4791,320 357 13.421
Toplam 5158,662 359
Gruplar Arasi 4,734E11 2 2,367E11 |161,158 ,000
STOK Grup I¢i 5,243E11 357 1,469E9
Toplam 9,977E11 359

Tablo D2. Siparis miktarmin diisiik oldugu senaryo (K;) i¢in Tukey HSD test sonuglari

@ 1) Fark Ortalamas1 | Standart % 95 Giiven érahklarl
Bagimh Degisken |MODEL |MODEL >-j) Hata |Olasihk| Alt Smr | Ust Simr
TZY SYE 3386090,108  [941969,851| ,001 |1169135,26|5603044,95
GSYE 7164360,617  |941969,851| ,000 |4947405,77 |9381315,46
TOPLAM ZINCiR | SYE TZY -3,386E6 941969,851| ,001 | -5603044,9 | -1169135,2
MALIYETI GSYE 3778270,508  |941969,851| ,000 |1561315,66 |5995225,35
GSYE TZY -7,164E6 941969,851| ,000 | -9381315,4 | -4947405,7
SYE -3,778E6 941969,851| ,000 | -5995225,3 | -1561315,6
TZY SYE ,98025 ,63057 ,267 -,5038 2,4643
GSYE 9,99150 ,63057 ,000 8,5074 11,4756
. SYE TZY -,98025 ,63057 ,267 -2,4643 ,5038
KAMCI ETKISI
GSYE 9,01125 ,63057 ,000 7,5272 10,4953
GSYE TZY -9,99150 ,63057 ,000 -11,4756 -8,5074
SYE -9,01125 ,63057 ,000 -10,4953 -7,5272
TZY SYE -,19517 ,47295 910 -1,3083 9179
GSYE -2,23375 ,47295 ,000 -3,3469 -1,1206
SiPARIS SYE TZY ,19517 ,47295 910 -9179 1,3083
ERTELEME GSYE -2,03858 ,47295 ,000 -3,1517 -,9255
GSYE TZY 2,23375 ,47295 ,000 1,1206 3,3469
SYE 2,03858 ,47295 ,000 ,9255 3,1517
TZY SYE 30930,067 4947,538 | ,000 19285,88 | 42574,25
GSYE 87574,442 4947,538 | ,000 | 75930,26 | 99218,62
SYE TZY -30930,067 4947,538 | ,000 | -42574,25 | -19285,88
STOK GSYE 56644,375 4947,538 | ,000 | 45000,19 | 68288,56
GSYE TZY -87574,442 4947,538 | ,000 | -99218,62 | -75930,26
SYE -56644,375 4947,538 | ,000 | -68288,56 | -45000,19
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Tablo D3. Siparis miktarinin orta oldugu senaryo (K,) i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglar

Kareler Serbestlik Kareler |F Testi Kabul
Toplam Derecesi Ortalamasi| Degeri | Olasihg:
L. Gruplar Arasi 2,264E15 2 1,132E15 |26,596 ,000
TOPLAN IR [ Grupiici 1,519E16 357 4255E13
Toplam 1,746E16 359
Gruplar Arasi 5338,049 2 2669,024 115,609 ,000
KAMCI ETKISi Grup I¢i 8241,960 357 23,087
Toplam 13580,009 359
) ) Gruplar Arasi 314,486 2 157,243 | 19,764 ,000
RIS Grup ici 2840,265 357 7,956
Toplam 3154,751 359
Gruplar Arasi 3,660E11 2 1,830E11 |136,498 ,000
STOK Grup I¢i 4,786E11 357 1,341E9
Toplam 8,445E11 359

Tablo D4. Siparis miktarinin orta oldugu senaryo (K,) i¢in Tukey HSD test sonuglari

) 1)) Fark Ortalamasi | Standart %0 95 Giiven A:rallklarl
Bagimh Degisken |MODEL |MODEL @i-j) Hata |Olasihk| Alt Simr | Ust Smr
TZY SYE 1742132,192  |842156,905| ,098 | -239909,83 |3724174,22
GSYE 5971802,358  |842156,905| ,000 |3989760,33 | 7953844,38
TOPLAM ZINCIR | SYE TZY -1742132,192  |842156,905 ,098 |-3724174,22| 239909,83
MALIYETI GSYE 4229670,167  |842156,905| ,000 |2247628,14|6211712,19
GSYE TZY -5,972E6 842156,905| ,000 |-7953844,38(-3989760,33
SYE -4,230E6 842156,905| ,000 |(-6211712,19(-2247628,14
TZY SYE ,49375 ,62031 ,706 -,9662 1,9537
GSYE 8,40425 ,62031 ,000 6,9443 9,8642
- SYE TZY -,49375 ,62031 ,706 -1,9537 ,9662
KAMCI ETKISI
GSYE 7,91050 ,62031 ,000 6,4506 9,3704
GSYE TZY -8,40425 ,62031 ,000 -9,8642 -6,9443
SYE -7,91050 ,62031 ,000 -9,3704 -6,4506
TZY SYE -,10025 ,36414 959 -,9573 , 7568
GSYE -2,03092 ,36414 ,000 -2,8879 -1,1739
SIPARIS SYE TZY ,10025 ,36414 959 -, 7568 9573
ERTELEME GSYE -1,93067 ,36414 ,000 -2,7877 -1,0736
GSYE TZY 2,03092 ,36414 ,000 1,1739 2,8879
SYE 1,93067 ,36414 ,000 1,0736 2,7877
TZY SYE 16811,167 4726,802 | ,001 5686,49 27935,84
GSYE 74455,917 4726,802 | ,000 63331,24 | 85580,59
STOK SYE TZY -16811,167 4726,802 | ,001 | -27935,84 | -5686,49
GSYE 57644,750 4726,802 | ,000 | 46520,08 | 6876942
GSYE TZY -74455,917 4726,802 | ,000 | -85580,59 | -63331,24
SYE -57644,750 4726,802 | ,000 | -68769,42 | -46520,08
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Tablo D5. Siparis miktarmin yiiksek oldugu senaryo (K3) i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuclar1

Kareler Serbestlik Kareler |F Testi Kabul
Toplam Derecesi Ortalamasi| Degeri| Olasihg:
. . Gruplar Arasi 3,594E15 2 1,797E15 | 33,319 ,000
Toﬁﬁgfgf“‘ Grup Igi 1.926E16 357 5.394E13
Toplam 2,285E16 359
Gruplar Arasi 3048,885 2 1524,443 | 99,607 ,000
KAMCI ETKISi Grup i¢i 5463,738 357 15,305
Toplam 8512,623 359
. . Gruplar Arasi 279,971 2 139,985 20,491 ,000
RS Grup ici 2438 839 357 6,831
Toplam 2718,810 359
Gruplar Arasi 5,195E11 2 2,597E11 |140,824 ,000
STOK Grup i¢i 6,585E11 357 1,844E9
Toplam 1,178E12 359

Tablo D6. Siparis miktarinin yiiksek oldugu senaryo (K3) i¢in Tukey HSD test sonuglari

@ ) Fark Ortalamas1 | Standart % 95 Giiven A:rallklarl
Bagimh Degisken |MODEL |MODEL >i-j) Hata [Olasihk| Alt Simir Ust Sinir
TZY SYE 2145205,683  |948123,424| ,063 | -86231,78 |4376643,15
GSYE 7512830,725  |948123,424| ,000 |5281393,26 |9744268,19
TOPLAM ZINCIiR | SYE TZY -2145205,683  |948123,424| ,063 |-4376643,15| 86231,78
MALIYETI GSYE | 5367625042 [948123.424| ,000 |3136187,58 |7599062,51
GSYE | TZY -7,513E6 948123,424| ,000 |-9744268,19|-5281393,26
SYE -5,368E6 948123,424| ,000 |-7599062,51|-3136187,58
TZY SYE ,60467 ,50505 456 -,5840 1,7933
GSYE 6,45350 ,50505 ,000 5,2648 7,6422
. SYE TZY -,60467 ,50505 456 -1,7933 ,5840
KAMCI ETKISi
GSYE 5,84883 ,50505 ,000 4,6602 7,0375
GSYE | TZY -6,45350 ,50505 ,000 -7,6422 -5,2648
SYE -5,84883 ,50505 ,000 -7,0375 -4,6602
TZY SYE -,28575 ,33743 674 | -1,0799 ,5084
GSYE -1,99717 ,33743 ,000 -2,7913 -1,2030
SIPARIS SYE TZY ,28575 ,33743 ,674 -,5084 1,0799
ERTELEME GSYE -1,71142 ,33743 ,000 -2,5056 -9173
GSYE | TZY 1,99717 ,33743 ,000 1,2030 2,7913
SYE 1,71142 ,33743 ,000 9173 2,5056
TZY SYE 23789,525 5544,495 | ,000 | 1074039 | 36838,66
GSYE 89800,167 5544495 | ,000 | 76751,03 | 102849,30
STOK SYE TZY -23789,525 5544,495 | ,000 | -36838,66 | -10740,39
GSYE 66010,642 5544495 | ,000 | 52961,50 | 79059,78
GSYE | TZY -89800,167 5544,495 | ,000 | -102849,30 | -76751,03
SYE -66010,642 5544495 | ,000 | -79059,78 | -52961,50
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Tablo D7. Tedarik kitlig1 olmadig1 senaryo (T;) icin tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglari

F
Kareler Serbestlik Kareler | Testi Kabul
Toplam Derecesi Ortalamasi|Degeri| Olasihig:
L. Gruplar Arasi 2,796E15 2 1,398E15 {20,804 ,000
TOPLAN IR [ Grupiici 2,399E16 357 6,720E13
Toplam 2,679E16 359
Gruplar Arasi 4409,140 2 2204,570 199,750 ,000
KAMCI ETKISi Grup I¢i 7890,030 357 22,101
Toplam 12299,170 359
. . Gruplar Arasi 56,696 2 28,348 4,838 ,008
RIS Grup ici 2091,746 357 5,859
Toplam 2148.,441 359
Gruplar Arasi 3,421E11 2 1,711E11 |96,734 ,000
STOK Grup I¢i 6,313E11 357 1,768E9
Toplam 9,734E11 359
Tablo DS. Tedarik kitlig1 olmadigi senaryo (T;) igin Tukey HSD test sonuglari
@) 1) Fark Ortalamasi | Standart % 95 Giiven érallklarl
Bagimh Degisken |MODEL | MODEL @-j) Hata |Olasihk| Alt Smir | Ust Smir
TZY SYE 2209960,708 1058300,638| ,094 -280782,20 | 4700703,62
GSYE 6698600,242 1058300,638| ,000 4207857,33 | 9189343,15
TOPLAM ZINCIiR | SYE | TZY -2209960,708  [1058300,638| ,094 | -4700703,62 | 280782,20
MALIYETI GSYE 4488639,533 1058300,638| ,000 1997896,63 | 6979382.,44
GSYE TZY -6,699E6 1058300,638| ,000 | -9189343,15 | -4207857,33
SYE -4,489E6 1058300,638| ,000 | -6979382,44 | -1997896,63
TZY SYE ,33183 ,60692 ,848 -1,0966 1,7602
GSYE 7,58425 ,60692 ,000 6,1559 9,0126
.. SYE TZY -,33183 ,60692 ,848 -1,7602 1,0966
KAMCI ETKISI
GSYE 7,25242 ,60692 ,000 5,8240 8,6808
GSYE TZY -7,58425 ,60692 ,000 -9,0126 -6,1559
SYE -7,25242 ,60692 ,000 -8,6808 -5,8240
TZY SYE -,004333 ,312496 1,000 -,73980 , 73114
GSYE -,844000 ,312496 ,020 -1,57947 -,10853
SIPARIS SYE | TZY 004333 312496 | 1,000 | -73114 73980
ERTELEME GSYE -,839667 ,312496 ,021 -1,57514 -,10420
GSYE TZY ,844000 ,312496 ,020 ,10853 1,57947
SYE ,839667 ,312496 ,021 ,10420 1,57514
TZY SYE 21191,325 5428,819 ,000 8414,43 33968,22
GSYE 73361,967 5428,819 ,000 60585,08 86138,86
SYE TZY -21191,325 5428,819 ,000 -33968,22 -8414,43
STOK GSYE 52170,642 5428,819 ,000 39393,75 64947,53
GSYE TZY -73361,967 5428,819 ,000 -86138,86 -60585,08
SYE -52170,642 5428,819 ,000 -64947,53 -39393,75
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Tablo D9. Tedarik kithiginin diisiik oldugu senaryo (T,) i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglart

Kareler Serbestlik Kareler |F Testi Kabul
Toplam Derecesi Ortalamasi| Degeri | Olasihg:
L. Gruplar Arasi 3,116E15 2 1,558E15 | 20,082 ,000
TO%:B:{E?; IR Grup ici 2,769E16 357 7,757E13
Toplam 3,081E16 359
Gruplar Arasi 5401,802 2 2700,901 (136,770 ,000
KAMCI ETKISI Grup i¢i 7049,929 357 19,748
Toplam 12451,732 359
. . Gruplar Arasi 280,618 2 140,309 | 23,440 ,000
EIEITI;EALIEI&E Grup Igi 2136966 357 5.986
Toplam 2417,584 359
Gruplar Arasi 4,609E11 2 2,304E11 114,319 ,000
STOK Grup i¢i 7,196E11 357 2,016E9
Toplam 1,181E12 359

Tablo D10. Tedarik kitliginin diisiik oldugu senaryo (T>,) ig¢in Tukey HSD test sonuglari

) G Fark Ortalamas1 | Standart %0 95 Giiven érahklar !
Bagimh Degisken |MODEL|MODEL (i-j) Hata Olasihik| Alt Simir | Ust Simir
TZY SYE 2344495983  |1137029,995| ,099 | -331538,87 |5020530,84
GSYE 7073226,000 |{1137029,995| ,000 |4397191,14|9749260,86
TOPLAM ZINCIR| SYE TZY -2344495,983  [1137029,995| ,099 |-5020530,84| 331538,87
MALIYETI GSYE 4728730,017 |1137029,995| ,000 |2052695,16|7404764,87
GSYE TZY -7,073E6 1137029,995| ,000 [-9749260,86|-4397191,1
SYE -4,729E6 1137029,995| ,000 |-7404764,87|-2052695,1
TZY SYE 1,00258 ,57370 ,189 -,3476 2,3528
GSYE 8,67250 ,57370 ,000 7,3223 10,0227
. SYE TZY -1,00258 ,57370 ,189 -2,3528 ,3476
KAMCI ETKISI
GSYE 7,66992 ,57370 ,000 6,3197 9,0201
GSYE TZY -8,67250 ,57370 ,000 -10,0227 -7,3223
SYE -7,66992 ,57370 ,000 -9,0201 -6,3197
TZY SYE -,20550 ,31586 , 792 -,9489 ,5379
GSYE -1,96717 ,31586 ,000 -2,7105 -1,2238
SIPARIS SYE TZY ,20550 ,31586 , 792 -,5379 ,9489
ERTELEME GSYE -1,76167 ,31586 ,000 -2,5050 -1,0183
GSYE TZY 1,96717 ,31586 ,000 1,2238 2,7105
SYE 1,76167 ,31586 ,000 1,0183 2,5050
TZY SYE 23804,558 5796,262 ,000 10162,88 | 37446,24
GSYE 84951,017 5796,262 ,000 71309,34 | 98592,70
STOK SYE TZY -23804,558 5796,262 ,000 | -37446,24 | -10162,88
GSYE 61146,458 5796,262 ,000 47504,78 | 74788,14
GSYE TZY -84951,017 5796,262 ,000 | -98592,70 | -71309,34
SYE -61146,458 5796,262 ,000 | -74788,14 | -47504,78
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Tablo D11. Tedarik kithiginin yliksek oldugu senaryo (T3) i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler |F Testi Kabul
Toplam Derecesi Ortalamasi| Degeri | Olasihg:
L. Gruplar Arasi 2,879E15 2 1,440E15 | 19,764 ,000
Toﬁﬁxfégf IR Grup ici 2,600E16 357 7,284E13
Toplam 2,888E16 359
Gruplar Arasi 5439,200 2 2719,600 (107,999 ,000
KAMCI ETKISI Grup i¢i 8989,834 357 25,182
Toplam 14429,034 359
. . Gruplar Arasi 861,091 2 430,546 |40,486 ,000
EIE’II“I;EALIEII\S/IE Grup ici 3796,537 357 10,635
Toplam 4657,628 359
Gruplar Arasi 5,575E11 2 2,787E11 136,330 ,000
STOK Grup i¢i 7,299E11 357 2,044E9
Toplam 1,287E12 359

Tablo D12. Tedarik kitliginin yiiksek oldugu senaryo (T3) i¢in Tukey HSD test sonuglari

) G Fark Ortalamasi | Standart % 95 Giiven érahklar 1
Bagimh Degisken |MODEL|MODEL (i-j) Hata Olasihik| Alt Simir | Ust Simir
TZY SYE 2718971,292 |1101816,910 ,037 125811,51 |5312131,07
GSYE 6877167,458 1101816,910| ,000 |[4284007,68 |9470327,24
TOPLAM ZINCIiR | SYE TZY -2,719E6 1101816,910 ,037 (-5312131,07|-125811,51
MALIYETI GSYE | 4158196,167 [1101816,910 ,001 |1565036,38 |6751355,95
GSYE TZY -6,877E6 1101816,910f ,000 ([-9470327,24|-4284007,6
SYE -4,158E6 1101816,910f ,001 [-6751355,95|-1565036,3
TZY SYE , 74425 ,64784 ,485 -, 7805 2,2690
GSYE 8,59250 ,64784 ,000 7,0678 10,1172
. . SYE TZY -, 74425 ,64784 ,485 -2,2690 ,7805
KAMCI ETKISI
GSYE 7,84825 ,64784 ,000 6,3235 9,3730
GSYE TZY -8,59250 ,64784 ,000 -10,1172 -7,0678
SYE -7,84825 64784 | 000 | -93730 | -63235
TZY SYE -,37133 ,42100 ,652 -1,3622 ,6195
GSYE -3,45067 42100 | ,000 | -4.4415 | -2,4598
SIPARIS SYE | TZY 37133 42100 | 652 | -6195 1,3622
ERTELEME GSYE -3,07933 42100 | ,000 | -4,0702 | -2,0885
GSYE TZY 3,45067 ,42100 ,000 2,4598 44415
SYE 3,07933 ,42100 ,000 2,0885 4,0702
TZY SYE 26534,875 5837,369 ,000 12796,45 40273,30
GSYE 93517,542 5837,369 ,000 79779,12 | 107255,97
STOK SYE TZY -26534,875 5837,369 ,000 | -40273,30 | -12796,45
GSYE 66982,667 5837,369 ,000 5324424 80721,09
GSYE TZY -93517,542 5837,369 ,000 |-107255,97 | -79779,12
SYE -66982,667 5837,369 ,000 | -80721,09 | -53244,24
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Tablo D13. Teslim siiresi ortalamalarinin diigiik oldugu (L,) i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglari

F
Kareler Serbestlik Kareler | Testi Kabul
Toplam Derecesi Ortalamasi|Degeri| Olasih@1
L. Gruplar Arasi 1,507E15 2 7,537E14 | 7,202 ,001
TORLAN I ™ [ Grupici 2,795E16 267 1,047E14
Toplam 2,945E16 269
Gruplar Arasi 3148,726 2 1574,363 (68,470 ,000
KAMCI ETKIiSi Grup ici 6139,249 267 22,993
Toplam 9287,975 269
. . Gruplar Arasi 76,577 2 38,288 1,923 ,148
RIS Grup Ici 5317211 267 19,915
Toplam 5393,787 269
Gruplar Arasi 2,243E11 2 1,121E11 |64,827 ,000
STOK Grup ici 4,618E11 267 1,730E9
Toplam 6,861E11 269

Tablo D14. Teslim siiresi ortalamalarinin diisiik oldugu (L,) i¢in Tukey HSD test sonuglar1

% 95 Giiven Araliklan

(i) ) Fark Ortalamasi | Standart n
Bagimh Degisken | MODEL | MODEL @-j) Hata Olasihk| Alt Stimir | Ust Smir
TZY SYE 1085637,378  |1525074,783| ,757 |-2508749,75|4680024,51
GSYE 5466329,567 |1525074,783| ,001 |1871942,44|9060716,70
TOPLAM ZiNCIR| SYE TZY -1085637,378 |1525074,783| ,757 |-4680024,51|2508749,75
MALIYETI GSYE 4380692,189  [1525074,783| ,012 | 786305,06 |7975079,32
GSYE TZY -5,466E6 1525074,783| ,001 |-9060716,70|-1871942,4
SYE -4,381E6 1525074,783| ,012 |-7975079,32| -786305,06
TZY SYE ,40644 , 71482 ,837 -1,2783 2,0912
GSYE 7,43889 , 71482 ,000 5,7542 9,1236
- SYE TZY -,40644 , 71482 ,837 -2,0912 1,2783
KAMCI ETKISI
GSYE 7,03244 , 71482 ,000 5,3477 8, 7172
GSYE TZY -7,43889 , 71482 ,000 -9,1236 -5,7542
SYE -7,03244 , 71482 ,000 -8,7172 -5,3477
TZY SYE -,66222 ,60524 ,580 -2,2301 9057
GSYE -1,30444 ,66524 ,124 -2,8723 ,2634
SIPARIS SYE TZY ,66222 ,60524 ,580 -,9057 2,2301
ERTELEME GSYE -,64222 ,66524 ,599 -2,2101 9257
GSYE TZY 1,30444 ,60524 ,124 -,2634 2,8723
SYE ,64222 ,66524 ,599 -,9257 2,2101
TZY SYE 17798,322 6199,806 ,012 3186,25 32410,39
GSYE 68060,878 6199,806 ,000 | 53448,81 | 82672,95
STOK SYE TZY -17798,322 6199,806 ,012 | -32410,39 | -3186,25
GSYE 50262,556 6199,806 ,000 | 35650,48 | 64874,63
GSYE TZY -68060,878 6199,806 ;000 | -82672,95 | -53448,81
SYE -50262,556 6199,806 ,000 | -64874,63 | -35650,48
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Tablo D15. Teslim siiresi ortalamalarinin orta oldugu (L,) i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglar1

Kareler Serbestlik Kareler |F Testi Kabul
Toplam Derecesi Ortalamasi| Degeri| Olasihg:
L. Gruplar Arasi 1,787E15 2 8,936E14 | 17,870 ,000
Toﬁﬁgfgf“‘ Grup Igi 1335E16 267 5.000E13
Toplam 1,514E16 269
Gruplar Arasi 3665,899 2 1832,949 (120,414 ,000
KAMCI ETKISI Grup i¢i 4064,287 267 15,222
Toplam 7730,186 269
. . Gruplar Arasi 138,869 2 69,435 | 24,866 ,000
EIE’IFI;EALIEII\S/IE Grup i¢i 745,557 267 2,792
Toplam 884,427 269
Gruplar Arasi 2,700E11 2 1,350E11 |173,518 ,000
STOK Grup i¢i 2,077E11 267 7,779E8
Toplam 4,776E11 269

Tablo D16. Teslim siiresi ortalamalarinin orta oldugu (L,) i¢in Tukey HSD test sonuglari

) G Fark Ortalamas1 | Standart % 95 Giiven érahklar 1
Bagimh Degisken |MODEL|MODEL (i-j) Hata Olasihik| Alt Simir | Ust Simir
TZY SYE 2370078,711 1054138,099| ,065 |-114376,78 |4854534,20
GSYE 6242003,656 1054138,099| ,000 |[3757548,17 |8726459,14
TOPLAM ZiNCiR| SYE | TzZY | -2370078,711 [1054138,099| ,065 |-4854534,20 114376,78
MALIYETI GSYE | 3871924,944 [1054138,099 ,001 |1387469,46 |6356380,43
GSYE TZY -6,242E6 1054138,099| ,000 (-8726459,14|-3757548,1
SYE -3,872E6 1054138,099| ,001 ([-6356380,43|-1387469,4
TZY SYE ,69333 , 58161 ,459 -,6774 2,0641
GSYE 8,14011 ,58161 ,000 6,7693 9,5109
. . SYE TZY -,69333 , 58161 ,459 -2,0641 ,6774
KAMCI ETKISI
GSYE 7,44678 ,58161 ,000 6,0760 8,8175
GSYE TZY -8,14011 , 58161 ,000 -9,5109 -6,7693
SYE -7,44678 58161 | 000 | 88175 | -6,0760
TZY SYE ,12022 ,24910 ,880 -,4669 ,7073
GSYE 145767 24910 | ,000 | -2,0448 -.8706
SIPARIS SYE | TZY 212022 24910 | 880 | -7073 4669
ERTELEME GSYE -1,57789 24910 | ,000 | -2,1650 -9908
GSYE TZY 1,45767 ,24910 ,000 ,8706 2,0448
SYE 1,57789 ,24910 ,000 ,9908 2,1650
TZY SYE 21331,522 4157,673 ,000 11532,47 31130,57
GSYE 75147,833 4157,673 ,000 65348,78 84946,88
STOK SYE TZY -21331,522 4157,673 ,000 | -31130,57 | -11532,47
GSYE 53816,311 4157,673 ,000 44017,26 63615,36
GSYE TZY -75147,833 4157,673 ,000 | -84946,88 | -65348,78
SYE -53816,311 4157,673 ,000 | -63615,36 | -44017,26
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Tablo D17. Teslim siiresi ortalamalarinin yiiksek oldugu (L3) i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler |F Testi Kabul
Toplam Derecesi Ortalamasi| Degeri| Olasihg:
L. Gruplar Arasi 4,068E15 2 2,034E15 | 39,970 ,000
Toﬁﬁgfgf“‘ Grup Igi 1359E16 267 5.089E13
Toplam 1,765E16 269
Gruplar Arasi 3949,296 2 1974,648 (111,640 ,000
KAMCI ETKISi Grup i¢i 4722,609 267 17,688
Toplam 8671,905 269
. . Gruplar Arasi 340,575 2 170,288 | 70,594 ,000
RS Grup ici 644,058 267 2,412
Toplam 984,634 269
Gruplar Arasi 5,450E11 2 2,725E11 {279,580 ,000
STOK Grup ici 2,603E11 267 9,748ES8
Toplam 8,053E11 269

Tablo D18. Teslim siiresi ortalamalarinin yiiksek oldugu (L3) igin Tukey HSD test sonuglari

@ ) Fark Ortalamas1 | Standart %0 95 Giiven ér aliklan
Bagimh Degisken |MODEL |MODEL (i-j) Hata Olasihk| Alt Simir Ust Sinir
TZY SYE 3375805,833 [1063387,753| ,005 | 869550,21 | 5882061,46
GSYE 9385338,856 1063387,753| ,000 |6879083,23|11891594,48
TOPLAM ZiNCiR| SYE | TzY 3376E6  |1063387,753| 005 |-5882061,46| -869550,21
MALIYETI GSYE | 6009533,022 [1063387,753| ,000 |3503277,40|8515788,65
GSYE TZY -9,385E6 1063387,753| ,000 |-11891594,4|-6879083,23
SYE -6,010E6 1063387,753| ,000 [-8515788,65|-3503277,40
TZY SYE , 37800 ,62694 ,819 -1,0996 1,8556
GSYE 8,29544 ,62694 ,000 6,8178 9,7731
. . SYE TZY -,37800 ,62694 ,819 -1,8556 1,0996
KAMCI ETKISI
GSYE 7,91744 ,62694 ,000 6,4398 9,3951
GSYE TZY -8,29544 ,62694 ,000 -9,7731 -6,8178
SYE -7,91744 ,62694 ,000 -9,3951 -6,4398
TZY SYE -,13256 ,23153 ,835 -,6782 4131
GSYE -2,44600 ,23153 ,000 -2,9917 -1,9003
SIPARIS SYE | TZY 13256 23153 | 835 | -4131 6782
ERTELEME GSYE 231344 23153 | 000 | -2.8591 | -1,7678
GSYE TZY 2,44600 ,23153 ,000 1,9003 2,9917
SYE 2,31344 ,23153 ,000 1,7678 2,8591
TZY SYE 30488,078 4654,167 ,000 19518,86 41457,30
GSYE 106824,300 4654,167 ,000 95855,08 | 117793,52
STOK SYE TZY -30488,078 4654,167 ,000 | -41457,30 | -19518,86
GSYE 76336,222 4654,167 ,000 65367,00 87305.,44
GSYE TZY -106824,300 4654,167 ,000 | -117793,52 | -95855,08
SYE -76336,222 4654,167 ,000 | -87305,44 | -65367,00
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Tablo D19. Teslim siiresinin sabit oldugu senaryo (L,) i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler |F Testi Kabul
Toplam Derecesi Ortalamasi| Degeri | Olasihg:
L. Gruplar Arasi 1,873E15 2 9,364E14 | 24,611 ,000
Toi/f:[l?;[\(z]?}%(: IR Grup ici 1,016E16 267 3,805E13
Toplam 1,203E16 269
Gruplar Arasi 4524283 2 2262,142 | 65,682 ,000
KAMCI ETKISI Grup i¢i 9195,741 267 34,441
Toplam 13720,024 269
. . Gruplar Arasi 573,648 2 286,824 | 38,222 ,000
EIEITI;EALIEI&E Grup Igi 2003,613 267 7,504
Toplam 2577,261 269
Gruplar Arasi 3,484E11 2 1,742E11 (264,125 ,000
STOK Grup i¢i 1,761E11 267 6,595E8
Toplam 5,245E11 269

Tablo D20. Teslim siiresinin sabit oldugu senaryo (L,) igin Tukey HSD test sonuglar1

@ ) Fark Ortalamas1 | Standart % 95 Giiven A:mhkla“
Bagimh Degisken |MODEL |MODEL >i-j) Hata [Olasihk| Alt Simir Ust Sinir
TZY SYE 2866382,056  |919518,253| ,006 | 699206,64 |5033557,47
GSYE 6438319,522  919518,253| ,000 |4271144,11 |8605494,94
TOPLAM ZINCIiR | SYE TZY -2,866E6 919518,253| ,006 |-5033557,47|-699206,64
MALIYETI GSYE | 3571937,467 |919518,253| ,000 |1404762,05|5739112,88
GSYE | TZY -6,438E6 919518,253| ,000 |-8605494,94|-4271144,11
SYE -3,572E6 919518,253| ,000 |-5739112,88|-1404762,05
TZY SYE 1,29378 ,87485 ,303 -,7681 3,3557
GSYE 9,25789 ,87485 ,000 7,1960 11,3198
. SYE TZY -1,29378 ,87485 ,303 -3,3557 ,7681
KAMCI ETKISi
GSYE 7,96411 ,87485 ,000 5,9022 10,0260
GSYE | TZY -9,25789 ,87485 000 | -11,3198 | -7,1960
SYE -7,96411 ,87485 ,000 | -10,0260 | -5,9022
TZY SYE -,10033 40836 | ,967 -1,0628 ,8621
GSYE -3,14100 40836 | ,000 -4,1035 -2,1785
SIPARIS SYE TZY ,10033 40836 | ,967 -,8621 1,0628
ERTELEME GSYE -3,04067 ,40836 ,000 -4,0031 -2,0782
GSYE | TZY 3,14100 ,40836 | ,000 2,1785 4,1035
SYE 3,04067 ,40836 | ,000 2,0782 4,0031
TZY SYE 25756,422 3828320 | ,000 | 16733,61 | 3477923
GSYE 85741,022 3828320 | ,000 | 7671821 | 94763,83
STOK SYE TZY -25756,422 3828320 | ,000 | -34779,23 | -16733,61
GSYE 59984,600 3828320 | ,000 | 50961,79 | 69007.41
GSYE | TZY -85741,022 3828320 | ,000 | -94763,83 | -76718,21
SYE -59984,600 3828,320 | ,000 | -69007,41 | -50961,79
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Tablo D21. Benzetim uygulamasi sonuglarinin tamami i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglar1

Kareler Serbestlik Kareler |F Testi Kabul
Toplam Derecesi Ortalamasi| Degeri | Olasihg:
L. Gruplar Arasi 8,776E15 2 4,388E15 | 58,056 ,000
Toﬁﬁgfé}ﬁf IR Grup ici 8,140E16 1077 7,558E13
Toplam 9,018E16 1079
Gruplar Arasi 15204,074 2 7602,037 (335,516 ,000
KAMCI ETKISi Grup ici 24402,392 1077 22,658
Toplam 39606,466 1079
. . Gruplar Arasi 957,577 2 478,789 |49,741 ,000
EEITIIEAL'EI&E Grup Igi 10366,776 1077 9.626
Toplam 11324,353 1079
Gruplar Arasi 1,347E12 2 6,736E11 |344,438 ,000
STOK Grup i¢i 2,106E12 1077 1,956E9
Toplam 3,454E12 1079

Tablo D22. Benzetim uygulamasi sonuglarinin tamami i¢in Tukey HSD test sonuglari

@) 1) Fark Ortalamas: | Standart %0 95 Giiven A:rallklarl
Bagimh Degisken |MODEL |MODEL >i-j) Hata [Olasihk| Alt Simir Ust Sinir
TZY SYE 2424475994  1647994,278| ,001 | 903664,93 |3945287,05
GSYE 6882997,900 |647994,278| ,000 |5362186,84 | 8403808,96
TOPLAM ZINCIR | SYE TZY -2,424E6 647994,278| ,001 [-3945287,05|-903664,93
MALIYETI GSYE 4458521,906  |647994,278| ,000 |[2937710,85|5979332,97
GSYE TZY -6,883E6 647994,278| ,000 |-8403808,96(-5362186,84
SYE -4,459E6 647994,278| ,000 [-5979332,97|-2937710,85
TZY SYE ,69289 ,35479 ,125 -,1398 1,5256
GSYE 8,28308 ,35479 ,000 7,4504 9,1158
- SYE TZY -,69289 ,35479 ,125 -1,5256 ,1398
KAMCI ETKISI
GSYE 7,59019 ,35479 ,000 6,7575 8,4229
GSYE TZY -8,28308 ,35479 ,000 -9,1158 -7,4504
SYE -7,59019 ,35479 ,000 -8,4229 -6,7575
TZY SYE -,193722 ,231248 ,680 -, 73645 ,34901
GSYE -2,087278 ,231248 ,000 -2,63001 -1,54455
SIPARIS SYE TZY ,193722 ,231248 ,680 -,34901 , 73645
ERTELEME GSYE -1,893556 ,231248 ,000 -2,43628 -1,35083
GSYE TZY 2,087278 ,231248 ,000 1,54455 2,63001
SYE 1,893556 ,231248 ,000 1,35083 2,43628
TZY SYE 23843,586 3296,223 | ,000 16107,51 31579,66
GSYE 83943,508 3296,223 | ,000 76207,43 | 91679,58
STOK SYE TZY -23843,586 3296,223 | ,000 | -31579,66 | -16107,51
GSYE 60099,922 3296,223 | ,000 52363,85 | 67836,00
GSYE TZY -83943,508 3296,223 | ,000 | -91679,58 | -76207,43
SYE -60099,922 3296,223 | ,000 | -67836,00 | -52363,85
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Tablo D23. Dagitic1 kademesi i¢in maliyet degerlerinin tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglari

F
Kareler Serbestlik Kareler | Testi Kabul
Toplam Derecesi Ortalamasi|Degeri| Olasih@1
Gruplar Arasi 7,839E12 2 3,920E12 | 3,116 ,045
D1 Grup ici 1,355E15 1077 1,258E12
Toplam 1,362E15 1079
Gruplar Arasi 4,793E12 2 2,397E12 | 1,056 ,348
D2 Grup ici 2,444E15 1077 2,269E12
Toplam 2,448E15 1079
Gruplar Arasi 2,014E14 2 1,007E14 |38,024 ,000
D3 Grup I¢i 2,852E15 1077 2,648E12
Toplam 3,053E15 1079

Tablo D24. Dagitici kademesi i¢in maliyet degerlerinin Tukey HSD test sonuglari

@ 1)) Fark Ortalamasi | Standart % 95 Giiven érahklarl
Bagimh Degisken | MODEL | MODEL >-j) Hata Olasihik| Alt Smir | Ust Sir
TZY SYE -57729,76944  |83589,58335| ,769 |-253910,456|138450,9180
GSYE -2,02542E5 83589,58335| ,041 |-398723,059| -6361,6848
b1 SYE TZY 57729,76944  |83589,58335| ,769 |-138450,918|253910,4569
GSYE -1,44813E5 83589,58335| ,194 |-340993,290| 51368,0847
GSYE TZY 2,02542ES5 83589,58335| ,041 | 6361,6848 (398723,0597
SYE 1,44813ES5 83589,58335| ,194 |-51368,0847(340993,2902
TZY SYE -36981,66667 1,12272E5 | ,942 |-300477,958|226514,6248
GSYE -1,56138E5 1,12272E5 | ,346 |-419634,191|107358,3915
SYE TZY 36981,66667 1,12272E5 | ,942 |-226514,624|300477,9582
b2 GSYE -1,19156E5 1,12272ES5 | ,538 |-382652,524|144340,0582
GSYE TZY 1,56138ES5 1,12272E5 | ,346 |[-107358,391|419634,1915
SYE 1,19156ES5 1,12272E5 | ,538 |-144340,058382652,5248
TZY SYE 8,64185E5 1,21286E5 | ,000 |(579531,3777| 1,1488E6
GSYE -96021,59722 1,21286E5 | ,708 |-380675,072|188631,8779
SYE TZY -8,64185ES5 1,21286E5 | ,000 | -1,1488E6 |-579531,377
D3 GSYE -9,60206E5 1,21286E5 | ,000 | -1,2449E6 |-675552,974
GSYE TZY 96021,59722 1,21286E5 | ,708 |[-188631,877|380675,0723
SYE 9,60206E5 1,21286E5 | ,000 |675552,9749| 1,2449E6
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Tablo D25. Kademe esasli olarak maliyet degerlerinin tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler |F Testi Kabul
Toplam Derecesi Ortalamasi| Degeri| Olasihg:
Gruplar Arasi 1,138E13 2 5,688E12 | ,687 ,503
Perakendeci Grup i¢i 8,918E15 1077 8,280E12
Toplam 8,929E15 1079
Gruplar Arasi 2,757E14 2 1,378E14 | 13,695 ,000
Dagitici Grup ici 1,084E16 1077 1,007E13
Toplam 1,112E16 1079
Gruplar Arasi 1,136E16 2 5,680E15 (426,194 ,000
Uretici Grup i¢i 1,435E16 1077 1,333E13
Toplam 2,571E16 1079

Tablo D26. Kademe esasli olarak maliyet degerlerinin Tukey HSD test sonuclar1

@ G4) Fark Ortalamasi | Standart % 95 Giiven érahklarl
Bagimh Degisken |MODEL |MODEL >-j) Hata |Olasihk| Alt Smmr | Ust Sir
TZY | SYE | -101159,192 |214479.878| 885 | -604533,03 | 40221465
GSYE | -249883203 |214479.878| 474 |-753257,05 | 253490,64
SYE | TZY 101159,192  |214479.878| .885 | -402214.65 | 60453303
Perakendeci
GSYE | -148724011 |214479.878| ,767 |-652097.85 | 354649,83
GSYE | TZY 249883203 |214479.878| 474 |-253490,64 | 753257,05
SYE 148724011  |214479,.878| 767 | -354649,83 | 652097.85
TZY | SYE 769473419  |236475449] 003 | 214477.04 | 1324469.80
GSYE | -454701861 |236475.449| ,133 |-1009698,24] 100294,52
) SYE | TZY | -769473419 |236475.449| 003 |-1324469.80|-214477,04
Dagiicr GSYE [1224E6  |236475,449| 000 |-1779171,66] -669178,90
GSYE | TZY 454701861  |236475,449] 133 | -100294,52 | 1009698,24
SYE | 1224175281 |236475.449 ,000 | 669178,90 | 1779171,66
TZY | SYE | 1756161811 |272095.521] ,000 | 1117566,85|2394756,77
GSYE | 7587582,047 |272095,521| ,000 |6948987,99 |8226177,90
L SYE | TZY 1756E6  |272095,521| 000 |-2394756,77|-1117566.85
Uretici GSYE | 5831421,136 |272095,521| ,000 |5192826,18 |6470016,09
GSYE | TZY 75886 |272095.521| ,000 |-8226177,90|-6948987,99
SYE 5831E6  |272095,521] ,000 |-6470016,09]-5192826,18




175

Tablo D27. Dagitic1 kademesi i¢in kame1 degerlerinin tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler |F Testi Kabul
Toplam Derecesi Ortalamasi| Degeri| Olasihgl
Gruplar Arasi 1,970 2 ,985 ,890 411
D1 Grup ici 1191,759 1077 1,107
Toplam 1193,729 1079
Gruplar Arasi 1,802 2 ,901 ,598 ,550
D2 Grup ici 1622,716 1077 1,507
Toplam 1624,518 1079
Gruplar Arasi 449,025 2 224,513 {120,688 ,000
D3 Grup ici 2003,505 1077 1,860
Toplam 2452,530 1079

Tablo D28. Dagitic1 kademesi i¢in kame1 degerlerinin Tukey HSD test sonuglari

) G4) Fark Ortalamas: |Standart % 95 Giiven érahklarl
Bagimh Degisken |MODEL |MODEL (i-j) Hata |Olasihk| Alt Simir | Ust Sinir
TZY SYE -,0651585 ,0784061| ,684 -,249174 ,118857
GSYE ,0383130 ,0784061| ,877 -,145702 ,222328
SYE TZY ,0651585 ,0784061| ,684 -, 118857 ,249174
D1 GSYE ,1034715 ,0784061| ,384 -,080544 ,287487
GSYE TZY -,0383130 ,0784061| ,877 -,222328 ,145702
SYE -,1034715 ,0784061| ,384 -,287487 ,080544
TZY SYE -,0521939 ,0914907( ,836 -,266918 ,162530
GSYE ,0478240 ,0914907| ,860 -,166900 ,262548
SYE TZY ,0521939 ,0914907( ,836 -,162530 ,266918
b2 GSYE ,1000179 ,0914907| ,518 -,114706 ,314742
GSYE TZY -,0478240 ,0914907( ,860 -,262548 ,166900
SYE -,1000179 ,0914907| ,518 -,314742 ,114706
TZY SYE 1,4480609 ,1016602( ,000 1,209469 | 1,686653
GSYE ,1778826 ,1016602| ,187 -,060709 ,416474
D3 SYE TZY -1,4480609 ,1016602 ,000 | -1,686653 | -1,209469
GSYE -1,2701783 ,1016602| ,000 | -1,508770 | -1,031587
GSYE TZY -, 1778826 ,1016602( ,187 -,416474 ,060709
SYE 1,2701783 ,1016602| ,000 1,031587 | 1,508770
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Kareler Serbestlik Kareler |F Testi Kabul
Toplam Derecesi Ortalamasi| Degeri | Olasihg:
Gruplar Arasi 8,507 2 4,254 12,994 ,000
Perakendeci Grup i¢i 352,560 1077 ,327
Toplam 361,067 1079
Gruplar Arasi 39,711 2 19,855 | 27,777 ,000
Dagitict Grup ici 769,853 1077 715
Toplam 809,564 1079
Gruplar Arasi 15203,436 2 7601,718 |335,508 ,000
Uretici Grup i¢i 24401,958 1077 22,657
Toplam 39605,394 1079

Tablo D30. Kademe esasli olarak kame1 degerlerinin Tukey HSD test sonuglar1

) G4) Fark Ortalamas: |Standart % 95 Giiven érahklarl
Bagimh Degisken |MODEL |MODEL (i-j) Hata |Olasihk| Alt Simir | Ust Sinir
TZY SYE -,0751498 ,0426454| 183 -,175237 ,024937
GSYE -,2142442 ,0426454| ,000 -,314331 -, 114157
SYE TZY ,0751498 ,0426454| 183 -,024937 ,175237
Perakendeci
GSYE -,1390943 ,0426454( ,003 -,239181 -,039008
GSYE TZY ,2142442 ,0426454| ,000 ,114157 , 314331
SYE ,1390943 ,0426454( ,003 ,039008 ,239181
TZY SYE ,4435695 ,0630173| ,000 ,295671 ,591468
GSYE ,0880066 ,0630173| ,343 -,059892 ,235905
. SYE TZY -,4435695 ,0630173| ,000 -,591468 -,295671
Dagitie GSYE | -3555630  |,0630173| ,000 | -,503462 | -207664
GSYE TZY -,0880066 ,0630173| ,343 -,235905 ,059892
SYE ,3555630 ,0630173| ,000 ,207664 ,503462
TZY SYE ,6926145 , 3547874 ,125 -,140054 1,525283
GSYE 8,2827967 , 3547874 ,000 7,450128 9,115466
Uretici SYE TZY -,6926145 , 3547874 ,125 -1,525283 ,140054
GSYE 7,5901821 , 3547874 ,000 6,757513 8,422851
GSYE TZY -8,2827967 ,3547874| ,000 -9,115466 | -7,450128
SYE -7,5901821 , 3547874 ,000 -8,422851 | -6,757513
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Tablo D31. Kademe esasli olarak siparis ortalama oranlarinin tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglart

F
Kareler Serbestlik Kareler | Testi Kabul
Toplam Derecesi Ortalamasi|Degeri| Olasihg:
Gruplar Arasi 292,862 2 146,431 | 9,728 ,000
Perakendeci Grup ici 16212,057 1077 15,053
Toplam 16504,919 1079
Gruplar Arasi 212,956 2 106,478 [18,904 ,000
Dagitic Grup ici 6066,182 1077 5,632
Toplam 6279,138 1079
Gruplar Arasi 3832,631 2 1916,315 |85,548 ,000
Uretici Grup i¢i 24125,287 1077 22,400
Toplam 27957,918 1079
Gruplar Arasi 957,577 2 478,789 149,741 ,000
Ortalama Grup ici 10366,776 1077 9,626
Toplam 11324,353 1079

Tablo D32. Kademe esasli olarak siparis ortalama oranlarmin Tukey HSD test sonuglari

@) 1) Fark Ortalamas: |Standart % 95 Giiven A:rallklarl
Bagimh Degisken |MODEL|MODEL (i-j) Hata |Olasihk| Alt Sinir Ust Sinir

TZY SYE -,34486 ,28918 | ,458 -1,0236 ,3338

GSYE -1,23594 ,28918 | 1,000 -1,9146 -,5572
SYE TZY ,34486 ,28918 | ,458 -,3338 1,0236

Perakendeci

GSYE -,89108 ,28918 | 1,006 -1,5698 -,2124
GSYE TZY 1,23594 ,28918 | ,000 ,5572 1,9146

SYE ,89108 ,28918 | 1,006 ,2124 1,5698

TZY SYE -,45189 ,17689 | ,029 -,8671 -,0367

GSYE -1,08278 ,17689 | ,000 -1,4979 -,6676

SYE TZY ,45189 ,17689 | ,029 ,0367 ,8671

Dagitica

GSYE -,63089 ,17689 | ,001 -1,0461 -,2157

GSYE TZY 1,08278 ,17689 | ,000 ,6676 1,4979

SYE ,63089 ,17689 | ,001 2157 1,0461
TZY SYE ,19744 ,35277 | ,842 -,6305 1,0254
GSYE -3,89378 ,35277 | ,000 -4,7217 -3,0658

Uretici SYE TZY -,19744 ,35277 | ,842 -1,0254 ,6305
GSYE -4,09122 ,35277 | ,000 -4,9192 -3,2633
GSYE TZY 3,89378 ,35277 | ,000 3,0658 4,7217
SYE 4,09122 ,35277 | ,000 3,2633 4,9192

TZY SYE -,19372 23125 | ,680 -, 7364 ,3490
GSYE -2,08728 ,23125 | ,000 -2,6300 -1,5446

SYE TZY ,19372 23125 | ,680 -,3490 , 7364

Ortalama

GSYE -1,89356 ,23125 | ,000 -2,4363 -1,3508
GSYE TZY 2,08728 ,23125 | ,000 1,5446 2,6300

SYE 1,89356 ,23125 | ,000 1,3508 2,4363
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Kareler Serbestlik Kareler | F Testi Kabul
Toplam Derecesi Ortalamasi| Degeri | Olasihg:
Gruplar Arasi 4,137ES8 2 2,068E8 2,106 ,122
Perakendeci Grup i¢i 1,058E11 1077 9,823E7
Toplam 1,062E11 1079
Gruplar Arasi 2,518E10 2 1,259E10 | 59,500 ,000
Dagitict Grup ici 2,279E11 1077 2,116E8
Toplam 2,530E11 1079
Gruplar Arasi 1,420E12 2 7,099E11 [1045,336 ,000
Uretici Grup i¢i 7,314E11 1077 6,791E8
Toplam 2,151E12 1079

Tablo D34. Kademe esasli olarak stok miktarlarinin Tukey HSD test sonuglar1

) G4) Fark Ortalamas1 |Standart % 95 Giiven érahklarl
Bagimh Degisken |MODEL |MODEL (i-j) Hata |Olasihk| Alt Simir | Ust Sinir
TZY | SYE 129.919 738,728 | 983 | -1603.84 | 186368
GSYE 1372,969 | 738,728 | ,151 | -360,79 | 3106,73
SYE | TZY 1129919 | 738,728 | 983 | -1863.68 | 1603.84
Perakendeci
GSYE 1243050 | 738,728 | 212 | -490,71 | 297681
GSYE | TZY 11372969 | 738,728 | L151 | -3106,73 | 360,79
SYE 1243050 | 738,728 | 212 | -297681 | 490,71
TZY | SYE 10566,078 | 521,526 | 000 | 9342,08 | 1179007
GSYE 381,281 521,526 | 745 | -842,72 | 160528
) SYE | TZY 210566,078 | 521,526 | 000 | -11790,07 | -9342,08
Dagiticr GSYE | -10184797 |521,526| ,000 | -11408,79 | -8960,80
GSYE | TZY 381,281 521,526 | 745 | -160528 | 842.72
SYE 10184,797 | 521,526 | ,000 | 8960.80 | 11408,79
TZY | SYE 10123,189  |1084.147| 000 | 757875 | 12667.63
GSYE 233933 |1084,147] 975 | 277837 | 231051
L SYE | TZY C10123,189  |1084.147| 000 | -12667.63 | -7578.75
Uretici GSYE | -10357,122  |1084,147] 000 | -12901,56 | -7812,68
GSYE | TZY 233,933 1084,147| 975 | 231051 | 277837
SYE 10357122 |1084,147| ,000 | 7812,68 | 12901,56
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