Tedarik Zincirlerinde Belirsizlik
Yonetimi: Guvenlik Stoklari

Glivenlik Stoklari

@ Giivenlik Stogu: Herhangi bir ddnemde, talebin
tahmin edilen miktarin tizerinde ger¢eklesen miktarini
kargilamak i¢in elde bulundurulan stok miktaridir

Stogu

- - } Cevrim Stogu
Ortalama Stok | |-

Diizeyi } Gvenlik

Zaman, t

Ortalama Stok Miktari= Cevrim Stoklari+ Giivenlik Stok Miktar1

Giivenlik Stoklari

@ Giivenlik stok diizeyini arttirmak tiriin varlik ve
miisteri hizmet diizeylerini arttirir

@ Ancak; giivenlik stoklarini arttirmak, ayni zamanda
ortalama stok diizeyinin ve dolayisiyla elde
bulundurma maliyetlerinin artmasina neden olur

Yiksek teknoloji veya bozulma/eskimenin énemli bir risk
oldugu endiistrilerde 6nemli bir etken olabilir
» Compag ( Simdi HP ) ve Dell

Guvenlik Stoklar Belirlenirken
Sorulmasi gereken sorular

@ Herhangi bir tedarik zincirinde guivenlik stok
miktarlarini planlarken su iki soruya yanit
verilmesi gerekir:

@ Uygun giivenlik stogu diizeyi ne olmalidir?

@ Giivenlik stok miktarlarin diisiiriirken tiriin
varligi arttirmak i¢in neler yapilabilir?




Uygun Givenlik Stogunun
Belirlenmesi

@ Uygun giivenlik stogu diizeyi iki seye baglhidir:
— Tedarik veya Talep belirsizligi
— Istenen Uriin Varhg Diizeyi

@ Belirli bir iiriin varhigi diizeyi igin, belirsizlik ne
kadar yiiksekse, gerekli giivenlik stogu miktar1 da o
kadar fazla olacaktir

@ Belirli bir diizeydeki belirsizlik altinda ise, daha
yiiksek diizeyde iiriin varligi, daha yiiksek miktarda
giivenlik stogu gerektirecektir

Talepteki Belirsizligin Olgiilmesi

@ Talebi iki bilesene ayirabiliriz:
Deterministik (Sistematik) bilesen
Rastgele bilesen
@ Rastgele bilegenin tahmini degeri talepteki belirsizligin
olgusadar
@ Talebin rastgele bilesenini standart sapma ile dlgeriz
@ Notasyon:
D = Ddnem icindeki ortalama talep
op = Donem igindeki ortalama talebin standard sapmasi

Measuring Demand Uncertainty

L = Tedarik siiresi (6n siire): siparis verme ile siparigin
teslim alinmasi arasindaki siire
@ Talepteki belirsizligin 6nemli oldugu zaman 6n siiredir.
Yani 6nemli olan tedarik siiresindeki talep belirsizligidir

@ Simdi her i donemi, i=1,2,...,k icin talebin normal
dagildigini, ortalamsinin Di, standart sampmasinin
da oioldugunu varsayalim

Talepteki Belirsizligin Olciilmesi

P= E{i D,} (k dénemdeki toplam ortalama talep)

Q? :Var[zk: D, ) = zk:Var(Di)Jr 2y Cov(j, j)
= i=1 i~

Dolayistyla, toplam talebin standart sapmasi,

Q= Zk:Var(D,)+ZZCov(i,j)
i=1 i>j
= 2ol +23Covi,j)  olur




Talepteki Belirsizligin Olgiilmesi

© Kovaryans,
|Cov(i,j)=p0'i0'j |

formalu ile hesaplanabilir. Burada p korelasyon
katsayisidir.
@ Eger iki donem talebi arasinda miikemmel bir pozitif
korelasyon varsa p=1, milkemmel bir negatif
korelasyon varsa p=-1 dir.

@ Eger iki donem arasindaki talep bagimsiz ise p=0 olur.

Talepteki Belirsizligin Olgiilmesi

@ Dolayisiyla, eger k donemin her birinde talep normal,
ayni ve bagimsiz dagilmus ise,

@ Diger bir deyisle tiim dénemlerde talebin dagilimu
ortalamasi D ve standart sapmasi oo olan normal
dagilima uyuyor ise

P=E{§D,}=§E b kD

Q? =Var(P) =Var(i D, j = iVar(Di) =ko}

i=1

Toplam talebin standart sapmast ise Q=+ko? =vko, olur

Talepteki Belirsizligin Olgiilmesi

@ Belirsizligin diger 6nemli bir 6lgiisii ise degiskenlik
katsayisi (cv) dir.
cv: coefficient of variatio

@ Degiskenlik katsayisi, standart sapmanin ortalamaya

oranidir:
CV = o/u

@ Degiskenlik katsayisi talepteki belirsizligi ortalamay1
g6zdniinde bulundurarak dlger

Measuring Product Availability

@ Uriin varhg: Bir isletmenin miisteri siparislerini
varolan stoklardan karsilama yetenegidir

# Stoksuz kalma: Uriin olmadiginda miisteri sipariginin
gelmesi

@ Uriin karsilama oram (fill rate) (fr): stoktan

karsilanan iiriin talebi orani

@ Siparis karsilama oram : stoktan karsilanan
sipariglerin orani

@ Cevrim hizmet diizeyi: Tiim miisteri talebinin
karsilandigi yenilenme ¢evrimlerinin orani




Stok Yenileme Politikalari

@ Yenileme politikasi: Ne zaman ve ne kadar yeniden
siparis edilecegi ile ilgili politikalar

@ Surekli gozden gecirme: stok diizeyi surekli gozlenir
ve ROP’e diistiigiinde yeniden siparis verilir

@ Periodik gézden gegirme: stoklar diizenli araliklarla
kontrol edilir ve stoklar1 gerekli diizeye ( “ e’kadar” )
getirmek igin siparis verilir

Siirekli Gozden Gegirme Politikasi: Glivenlik
Stoklari ve Cevrim Hizmet Diizeyi

L: Siparis tedarik siiresi

D: donem basina ortalama talep

op. Dénem talebinin standart
sapmasi

d,: Tedarik stiresindeki
ortalama talep

o,: Tedarik suresindeki talebin
standart sapmasi

CHD: Cevrim Hizmet Duzeyi

ss: Giivenlik stogu

ROP: Yeniden siparis noktast

d.=DL

O-L:\/EO-D

ss=F, (GHD)x &,
ROP =dL+ss

GHD = F(ROP.{ . &)

Ortalama Stok= Q/2 + ss

Siirekli Gézden Gegirme: Karsilama
Orani ve Cevrim Hizmet Diizeyi

+ Simdi Siirekli gozden gegirme altinda, bir yenileme
politikainin CHD ve karsilama oranini nasil
hesaplayabilecegimizi gorelim:

* Yenileme politikasmin iki bileseni vardir:
* Parti biiyiikliigi Q
* Yeniden siparis noktasi

“ Stok diizeyi x’e diistiigiinde Q adet siparis et”

@ Givenlik stogu (ss), stok yenileme siparisi
geldiginde eldeki ortalama stok miktaridir

@ Tedarik Suresi L hafta ise, Tedarik siiresindeki
ortalama talep miktar1 DL olur

@ Magaza yoneticisi iirtin miktart ROP’e
diistiigiinde siparig veriyor ise,

Giivenlik Stogu, ss=ROP-DL

olur




Ornek

@ B&M bilgisayarda haftalik talep ortalamast,
2.500 standart sapmasi 500 olan normal dagilima
uymaktadir.

@ Uretici B&M in siparsini iki haftada
hazirlayabilmektedir.

¥ B&M magaza yoneticisi elindeki Palm lar 6.000’¢
diistiiginde 10.000 adet Palm siparis vermektedir.
B&M deki giivenlik stogunu, ortalama stogunu ve
Palm larin B&M de kaldigi ortalama siireyi
hesaplayin.

Ornek
( Guvenlik Stogu Miktarinin Tahmini)

D = 2.500/hafta; o, =500
L =2 hafta; Q = 10.000; ROP = 6.000

d, = DL =(2.500)(2) = 5.000

ss = ROP - R_ = 6.000 — 5.000 = 1.000

Cevrim Stok Diizeyi= Q/2 = 10.000/2 = 5.000

Ortalama Stok= Cevrim stok diizeyi+ ss = 5.000 + 1.000 = 6.000

Ortalama Akis siiresi= Ortalama stok/ haftalik satig= 6.000/2.500 =
2,4 hafta

Ornek
( Guivenlik Stogu Miktarinin Tahmini)

D = 2.500/hafta; o, =500
L = 2 hafta; Q = 10.000; ROP =6.000

o= VL =002 =707

Cevrim Hizmet Diizeyi, CHD = F(d_ + ss, d,, 61) =
=NORMDIST (d, + ss, d, o) = NORMDIST(6.000,5.000,707,1)
=0.92

Cevrim Hizmet Diizeyinin
Bulunmasi

@ Simdi belirli bir yenilenme politikasi altinda, gevrim
hizmet diizeyi’nin, baska bir deyisle bir yenileme
cevriminde stoksuz kalmamanin olasigini nasil
hesaplanabilecegini inceleyelim:

@ Dikkat edilirse, stoksuz kalmanin gergeklesmesi igin
tedarik siiresinde gergeklesen talebin ROP’den biiyiik
olmasi gerekir: P(D_ > ROP)

@ Dolayisiyla,

CHD =1-P(D, > ROP) = P(D, < ROP)




Tedarik Suresindeki Talebin
Dagilimi

@  Buolasiligi hesaplayabilmek i¢in tedarik
stiresindeki talep dagilimini bilmemiz gerekir

@ Tedarik siiresi L donem oldugundan, talep dagilimi
ortalamasi du=DL, standart sapmasi &, = ~/Loolan
normal dagilimdir

CHD=

F(d,_ +ss, d,, o

Tedarik Suresindeki
Talep dagihm

P(D, > ROP)

Ornek
( Guvenlik Stogu Miktarinin Tahmini)

D = 2.500/hafta; o, =500
L = 2 hafta; Q = 10.000; ROP = 6.000

.= L =(500v2 =707

Cevrim Hizmet Duzeyi= F(D_ + ss, D, 6y) =

=NORMDIST (D, +ss, D, 6,) = NORMDIST(6.000,5.000,707,1)

=0.92 (Bu deger normal dagilim tablosundan da
bulunabilir)

Karsilama Orani (Fill rate)

@ Stoktan karsilanan miisteri
Q-ESC ESC

talebinin orant fr = —1-==

@ Stoksuz kalma; tedarik Q Q

stiresindeki talebin yeniden
siparis noktasindan (ROP) fazla ESC =-ssf{l- F . {SS]}
O

oldugunda meydana gelir
SS
toL f s []
O

kaybedilen talep
@ ss, giivenlik stogu

@ Q siparis miktar1

Ornek 11.3: Karsilama Oranin
Bulunmasi

@ ESC, bir cevrimdeki ortalama
ESC = -ss{1-NORMDIST(ss/s, 0, 1, 1)} + 5, NORMDIST(ss/ o, 0, 1, 0) ‘

| ss = 1.000, Q = 10.000, 5, = 707 |
Karsilama Orami(fr) = ?
ESC = -ss{1-NORMDIST(ss/c,, 0, 1, 1)} +
5, NORMDIST(ss/s,, 0, 1, 0)
=-1.000{1-NORMDIST(1.000/707, 0, 1, 1)} +
707 NORMDIST(1.000/707,0, 1, 0)
=25,13
fr = (Q - ESC)/Q = (10.000 - 25.13)/10.000 =
0,9975




NORMDIST(z,ort,varyans, birikimli {1=evet, 0=hayir})

NORMDIST(1.41,0,1, 1) T 00 0 02| 43| 04 05 .08
0.0 0000 0040 0080 0120| 0160/ 0199 0239

Z=141 01 0398 0438 0478 0517 0557 059 0636
P(Z,<1.41)=0,5 + 0,4207 02 0793 0832 0871 0910| 0348 0987 1026
=0,9207 03 1179 1217 1255 1203 1331|1368 1406

04 1564 1591 1628 1664 1700 1736 1772
05 1915 1950 1985 2019 2054 2088 2123
06 2257 2291 2324 2357 2389 2422 2454

07 2580, 2611 2642 2673 2704| 2734 2764

NORMDIST(1.41, 0, 1, 0) 08 2881 2910 2939 2967  2995| 3023 3051
09 3159 3186 3212 3238 3264 3289 3315

f(Z) - 1 e—(zz/z) 10 3413 3438 3461 3485 3508 3531| 3554
o 11 3643 3665 3686 3708 3729 3749 3770

12 3849 3869 3888 3907 3925 3944 13962
ef((l.Al)z/Z) 13 4032 4049 4066 4082 4099 4115 4131
14 419] 4207 Jazzz 4236 4251 4265 279
15 4332 4345 4357 4370 4382|4394 4406

£(1.41) =%

74
=0.1476385

16/ 4452 4463 4474 4484 4495 4505 4515
17 4554 4564 4573 4582| 4591|4599 4608
18 4641 4649 4656 4664 4671| 4678 4686
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Cell Cell Formula

Equation

A6 =B3*D3 1.2

B SQRT(D3)*C3

) (A3BIVA3 15

FIGURE 11.2 Excel Solution of Example 11.3

Karsilama Oranini Etkileyen
Faktorler

@ Giivenlik Stogu: Giivenlik stogu arttikca

karsilama orani artar. Bu ¢evrim hizmet diizeyini

de arttirir

@ Parti Biiyiikliigii: Cevrim hizmet diizeyi
degismese bile, parti biiytikligii arttik¢a
karsilama orani artar

Ornek 11.4: Belirli bir CHD i¢in
Giuvenlik Stogunun Bulunmasi

D = 2.500/hafta; o, - 500

L = 2 hafta; Q = 10.000; CSL = 0,90

D, =5.000, 6, =707 (6nceki 6rnekten)

ss = F'3(CHD)o, = [NORMSINV/(0,90)](707) = 906
(Bu deger normal dagilim tablosundan da
bulunabilir)

ROP =D +ss =5.000 + 906 = 5906




Hedef Karsilama orani igin gerekli
Givenlik stogunun bulunmasi

D =2.500, o - 500, Q = 10.000
Eger istenen kargilama orani fr = 0,975 ise, ne kadar
giivenlik stogu tutulmalidir?

ESC = (1 - fr)Q = 250
ESC= 250:—55[1_ FS[SSH foL fs[ﬁ]
oL oL

250 —s{l— NORMSDIST(SSH toL NORMDIST(E ,1,1,0]

oL oL

Cesitli Glivenlik Stok Miktarlarina Karsilik Gelen
Kargilama Miktarlan

Guvenlik
Stogu Karsilama Orani
67 97.5%
183 98.0%
321 98.5%
499 99.0%
767 99.5%

900
800

700 /
600
500
400

300 o
200

100 =t

L
0

0.97 0975 0.98 0.985 099 0.995 1

Kargilama oran1 1’e yaklastikca giivenlik stok miktari sonsuza
gidecektir!

Coziucu Yardimiyla Kargilama Oranina Karsilik
Gelen Giivenlik Stok Miktarini Hesaplamak

FED
Variable

Lit (evehengngeeti - fso5 =

12

i ot |
[ et ] cet Formuta [ Equation |
[as [osa NORMSDIST(D3/B3) + B3*NORMDIST(D3B3,0, 1.0) | 1

FIGURE 11.3  Spreadsheet to Solve for ss Using GOALSEEK




Hedeflenen Uriin Varligi ve Belirsizligin
Giivenlik Stoklarina

@ Uriin varlig: (cevrim hizmet diizeyi yada karsilama
orani) arttikga, gerekli giivenlik stogu miktari da artar
@ Talep belirsizligi (o) arttikga, gerekli giivenlik
stoklar1 artar
@ Uriin varligimi diisiirmeksizin giivenlik stoklarint
azaltmak i¢in yonetimin alabilecegi 6nlemler:
— Tedarik siresi, L’nin azaltilmas (tedarikgilerle daha iyi
iligkiler)
— Talepteki belirsizligin 6, azaltilmasi, ( daha iyi talep
tahmini, daha iyi bilgi toplama faaliyetleri ve bu bilginin
daha iyi kullanilmast)

Tedarik Belirsizliginin Etkisi:
Belirsiz Tedarik Suresi, L

@ D: Bir donemdeki ortalama talep

@ o). bir donemdeki talebin standart sapmasi

@ L: Ortalama tedarik suresi

@ s : Tedarik siiresinin standart sapmasi

@ 5, tedarik siiresindeki talebin standart sapmasi

D =DbL

2 2 2
O-L=VLO-D+D SL

Tedarik Siiresindeki Belirsizligin
Etkisi

D = 2,500/giin; o, - 500
L = 7 giin; Q = 10,000; GHD = 0.90; s, = 7 giin
D, = DL = (2500)(7) = 17500

o =JLoh+D’s
= J(7)5007 + (2500)% (7)* =17500

ss = F1.(CHD)s, = NORMSINV/(0.90) x 17550
= 22,491

Tedarik Suresindeki Belirsizligin
Etkisi

s, = 0iken giivenlik stogu 1,695
s, = 1 iken giivenlik stogu 3,625
S, = 2 iken giivenlik stogu 6,628
s, = 3 iken giivenlik stogu 9,760
S, = 4 iken giivenlik stogu 12,927
S, = 5 iken giivenlik stogu 16,109
S, = 6 iken giivenlik stogu 19,298




Butiinlestirmenin Giivenlik
Stoklan Uzerindeki Etkisi

@ Biitiinlestirme Modelleri

@ Bilginin Merkezilegtirmesi
@ Ozellestirme

@ Uriin ikamesi

@ Bilesen Ortaklig

@ Erteleme

Butiinlestirmenin Etkisi

DC :Z:l: Di
B
o.=JLo,

ss=F_(CHD)x &

Biitiinlestirmenin Etkisi
(Ornek 11.7)

Araba Bayii: 4 farkli yerde showroom (birbirinden
bagimsiz)

D = 25 arag; op - 5 arag; L = 2 hafat; hedeflenen
CHD=0.90

4 farkl yerdeki bayii, biitiinlestirilip tek bir showroom
haline getilirse (biitiinlestirilirse) bunun stoklar
Uzerindeki etkisi ne olur?

Bagimsiz showroomlardaki giivenlik stoklart:

L =2 hafta, o, = 7.07 ara¢

ss = F;3(CHD) x o, = F;1(0.9) x 7.07 = 9.06

Her bir showroomda 4 araglik giivenlik stogu
tutulmalidir, dolayisiyla tlim showroomlardaki
toplam giivenlik stogu miktar1 (4)(9) = 36 arag
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10



Biitiinlestirmenin Etkisi
(Ornek11.7)

Tek bir Showroom (Biitiinlestirilmis durum):

RC=D, +D,+D; + D, = 25+25+25+25 = 100
arag/hafta

ogt = V(B +5°+5° +5° = 10

6.° = 0pC JL 202 = (10)(1.414) = 14.14

ss = FoY(CHD) x 6,.€ = F;1(0.9) x 14.14 =18.12

yada yaklagik18 araba

Talep tam olarak bagimsiz olmadigi durumda,

biitiinlestirmenin etkisi bu kadar bllyik olmaz.
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